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GLOSARIO 
 
 
Para los efectos del presente informe técnico, se aplicarán las definiciones 
consagradas en las leyes 142 y 143 de 1994 en sus disposiciones reglamentarias, 
en la resolución CREG 070/98 y en especial en las siguientes: 
 
 EDEQ: Empresa de energía del Quindío S.A. ESP. 
 
 CND: Centro Nacional de Despacho. 
 
 CCCHEC: Centro de Control de Subestaciones de CHEC. 
 
 CCEDEQ: Centro de Control de Subestaciones de EDEQ. 
 
 CHEC: Central Hidroeléctrica de Caldas S.A. ESP. 
 
 DMS: Distribution Management System. Sistema para la gestión y control 
de la distribución. 
 
 ENERTOLIMA: Electrificadora del Tolima OR: Operador de Red. 
 
 kV: Unidad de medida de tensión eléctrica dada en medidas de 103 Volts 
 
 MW: Unidad de medida de Mega Watts. 
 
 SCADA: Supervisory Control And Data Adquisition (Control de Supervisión 
y Adquisición de Datos). 
 
 S/E: Subestación de energía. 
 
 STR: Sistema de Transmisión Regional. Comprende el nivel de tensión IV. 
 
 SIN: Sistema Interconectado Nacional 
 
 SDL: Sistema de distribución local. Comprende los niveles de tensión I, II y 
III. 
 
 PCH: Pequeña central hidroeléctrica. 
 
 RADIAL: Que no puede conectarse a otro sistema, solo tiene una 
alimentación 
 
 
 
 
RESUMEN 
 
 
Este manual se basa fundamentalmente en los procedimientos y actividades 
establecidos para la operación segura y confiable del sistema eléctrico de la 
empresa EDEQ, con el propósito de procurar la calidad y continuidad en la 
prestación del servicio de energía eléctrica, además se describe el Sistema 
Eléctrico con los diferentes estados que pueden aparecer en la operación del 
mismo para satisfacer la demanda del departamento del Quindío de una manera 
eficiente. 
  
Su campo de aplicación se dirige a las redes del nivel de tensión III y IV del 
sistema eléctrico del departamento, que están a cargo de EDEQ, ayudando a 
reconfigurar el sistema bajo estado de falla, buscando restablecer el suministro de 
energía para los usuarios afectados aguas abajo del punto de ocurrencia de la 
falla, en el menor tiempo posible.    
 
Con la aplicación adecuada de este plan de restablecimiento se busca, además de 
las características mencionadas, dar cumplimiento a la normativa vigente y evitar 
la penalización por parte de organismos de regulación y control, debido al 
incumplimiento de indicadores de continuidad del servicio.     
 
Palabras clave: Líneas transmisión, líneas distribución, contingencias, 
simulaciones, Digsilent Power Factory. 
 
ABSTRACT 
 
This manual is based primarily on the procedures and activities established for the 
safe and reliable operation of the EDEQ's electrical system, with the purpose of 
procuring quality and continuity in the provision of the electric power service, in 
addition to describing the Electrical System with the different states that may 
appear in the operation of the system to satisfy the demand of the department of 
Quindío in an efficient way. 
 
Its scope of application is directed to the voltage level 3 networks of the 
department's electrical system, which are in charge of EDEQ, helping to 
reconfigure the system under fault state, seeking to restore the power supply to 
affected users downstream of the Point of occurrence of the fault, in the shortest 
possible time. 
 
With the proper application of this restoration plan, in addition to the 
aforementioned characteristics, it is sought to comply with current regulations and 
avoid penalties by regulatory and control agencies, due to the non-compliance with 
indicators of continuity of service. 
 
 
 
 
 
Key words: Transmission lines, distribution lines, contingency, Digsilent Power 
Factory. 
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INTRODUCCIÓN 
Actualmente las entidades prestadoras del servicio de distribución de energía se 
enfrentan a la necesidad de realizar un despeje rápido de las fallas que presente 
el sistema de distribución eléctrica; la rápida identificación y localización de la falla 
en la línea de distribución permite desplazar al sitio todos los recursos técnicos y 
humanos a la mayor brevedad, aumentado la posibilidad de rehabilitar el tramo y 
restablecer el servicio de fluido eléctrico en el menor tiempo posible. 
 
La operación del sistema eficientemente en la prestación del servicio es un tema 
fundamental para el desarrollo, y aún más cuando el sector eléctrico es uno de los 
renglones socioeconómicos más importantes de cualquier región o país. La 
interrupción de fluido eléctrico afecta gravemente la economía de un país 
reflejándose principalmente en sus sectores: sector industrial, sector público, masa 
poblacional, de igual manera la detección, localización, identificación de la causa, 
y despeje tardío de fallas en líneas de distribución va en contravía de las políticas 
de calidad y confiabilidad del servicio, que a nivel nacional son los parámetros 
exigidos por la comisión de regulación de energía y gas CREG para la prestación 
de un adecuado servicio de energía eléctrica. 
 
Las empresas de distribución de energía eléctrica pueden ser penalizadas por no 
prestar el servicio de manera adecuada, según los lineamientos impuestos por los 
entes de regulación como la CREG y la superintendencia de servicios públicos 
domiciliarios SSPD. Bajo este panorama, el objetivo principal de este proyecto 
apunta al desarrollo de un modelo que permita restablecer las líneas de 
distribución de energía eléctrica para diferentes topologías de red, mediante la 
utilización de un software llamado Digsilent PowerFactory, partiendo del 
conocimiento previo del tipo de falla y topología de red. El modelo servirá de 
apoyo a la solución de los problemas operación y mantenimiento del sistema 
eléctrico del Quindío. En la mayoría de los esquemas de localización de falla 
suelen ser usados algoritmos para intentar encontrar el punto donde ha ocurrido 
una falla en líneas de transmisión, usando la información almacenada mediante 
mediciones durante la falla (registros de fallas). Los métodos más comunes usan 
la información de tensión y corriente de los extremos de la línea, considerando que 
podría haber una impedancia de falla, intentando evaluar la distancia a la cual 
ocurrió la falla. (1) 
 
Objetivo General 
 
 
Analizar la magnitud de las corrientes en líneas de distribución del sistema 
eléctrico de potencia del departamento del Quindío ante condiciones de 
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contingencia simple, es decir, ante la salida programada o no programada de uno 
o dos elementos de la red.  
 
 
Objetivos Específicos 
 
1. Simular el sistema eléctrico de potencia del departamento del Quindío, para 
contingencias simples y determinar el orden de severidad de los eventos.   
 
2. Presentar recomendaciones para garantizar la operación normal del 
sistema, desde el punto de vista de las corrientes, ante un evento y simple. 
 
3. Restablecer el servicio de energía en el menor tiempo posible garantizando 
la continuidad del servicio. 
 
4. Brindar la confiabilidad del sistema eléctrico utilizando los procedimientos 
establecidos de acuerdo a una previa simulación. 
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1. INDICE DE SEVERIDAD PARA CONTINGENCIAS DE CORRIENTES 
La estabilidad de un sistema eléctrico de potencia consiste en la capacidad que 
tiene el sistema de mantener un punto de equilibrio sobre condiciones normales de 
operación y permanecer en un estado aceptable de operación después de haber 
sufrido una perturbación. Los sistemas eléctricos están sometidos a un incremento 
continuo de la demanda y es por esto que se debe estudiar la forma de garantizar 
la seguridad del sistema mediante el estudio de análisis de contingencias. El 
sistema eléctrico debe tener la capacidad de seguir operando en condiciones 
normales, aunque se produzca la salida de un elemento del sistema. 
 
El principal índice utilizado para cuantificar la severidad de las violaciones de los 
límites operativos de los elementos de un sistema eléctrico de potencia, es el 
denominado Índice De Severidad De Contingencias. Este índice tiene valores 
pequeños cuando las variables analizadas están dentro de los límites operativos 
de los componentes del sistema, y tiene valores grandes cuando una o varias 
variables se encuentran por fuera de los límites operativos. Estos índices dan una 
medida de la severidad relativa de las contingencias. Cuando se realizan estudios 
de contingencias con estos índices se crean procedimientos ordenados de 
contingencias (2) y (3). 
 
El índice de contingencias utilizado para cuantificar la magnitud de las 
sobrecargas en las líneas de distribución y los transformadores, puede definirse en 
función de las corrientes reales a través de la expresión: 
 
2
1 máx2
n
NL NT
i i
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i i
W I
IP
n I


 
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 

 
 
 
Donde:  
 
𝐼𝑖  = corriente en la línea/transformador I en Amperes. 
Imáx = corriente máxima de la línea/transformador i en Amperes. 
NL+NT= número de líneas y de transformadores del sistema. 
n    = exponente de la función de evaluación (n ≥ 1 y entero). 
𝑊𝑖  = coeficiente de ponderación para las líneas/transformadores (número real no 
negativo). Es utilizado para reflejar la importancia del elemento.  
 
Este índice IPI  se debe calcular para cada evento analizado y asume valores 
pequeños cuando todas las corrientes en las líneas o transformadores están 
dentro de sus límites operativos y asumen valores altos cuando existen líneas o 
transformadores sobrecargados en el sistema de potencia 
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El factor de ponderación Wi sirve para reflejar la importancia de la línea de 
distribución o el transformador. Su valor puede depender respecto al nivel de 
tensión que maneje tal elemento, empezando con los elementos que tengan 
niveles de tensiones de mayor magnitud hasta los elementos de menor magnitud. 
Aunque en muchos casos de estudio se pueden manejar valores de Wi igual a uno 
para todas las líneas, mostrando que todas las líneas o transformadores del 
sistema eléctrico son de igual importancia. También el valor de la función de 
evaluación n se utiliza para tratar de reducir los errores de mal ordenamiento en la 
lista de contingencias (3). 
 
Experimentalmente se ha observado que valores altos del índice n disminuyen los 
efectos de mal ordenamiento, pero desensibiliza otros casos (3). 
 
Una forma alternativa de medir el impacto de un evento en el sistema es medir la 
demanda no atendida cuando se retira un elemento, no permitiendo valores de 
potencia en las líneas por encima de sus valores límites (2) y (3). 
 
Adicionalmente en el capítulo 4 realizamos un análisis hecho en un software 
llamado Digsilent PowerFactory pretendiendo evidenciar los efectos de tensión y 
corriente ante la salida en falla o de una programación de una línea a nivel de 33 
kV, partiendo del sistema caso base. 
 
Las simulaciones se hicieron teniendo en cuenta la contingencia simple (n-1). 
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2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO DE PRUEBA 
2.1. NIVELES DE TENSIÓN DE LA CREG 
Los niveles de tensión definidos en CREG son: 
 
Nivel I         < 1000 V 
Nivel II        ≥ entre 1000 V y < 30 kV 
Nivel III       ≥ entre 30 kV y < a 57500 V 
Nivel IV       ≥ a 57500 V y < a 220000 V 
 
 
2.2. SISTEMA DE PRUEBA 
Para el desarrollo de este trabajo de grado se toma como base una versión 
aproximada del sistema eléctrico del departamento del Quindío que es 
administrado por la EDEQ. El sistema eléctrico de prueba se muestra en la 
Ilustración 1 y está conformado de la siguiente forma:  
 
 El sistema EDEQ es alimentado por dos líneas a 115 kV provenientes del 
sistema CHEC y como respaldo una línea a 115 kV del operador 
ENERTOLIMA. 
 
 Las líneas a 115 kV alimentan las subestaciones Armenia y Regivit, las 
cuales son propiedad de CHEC y La Tebaida propiedad de EDEQ. 
 
 El sistema EDEQ comprende 17 líneas a 33 kV y 62 circuitos a 13,2 kV. 
 
 Tres subestaciones 115 kV/33 kV: Armenia con 80 MVA, Regivit con 60 
MVA y la Tebaida con 40 MVA. 
 
 14 subestaciones de 33 kV/13,2 kV:  
 
1. Tebaida con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación 
forzada). 
2. Montenegro con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación 
forzada). 
3. Quimbaya con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación 
forzada). 
4. Caimo con 6,5 MVA con o sin ventilación.  
5. Paraguaycito con 6,5 MVA con o sin ventilación. 
6. Los Pinos con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación).  
7. Calarcá con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación). 
 
 
 
26 
 
8. La Cabaña con 16 MVA (sin ventilación) o 18,5 MVA (con ventilación) 
para cada uno de los dos transformadores de potencia instalados en 
esta subestación. 
9. Sur con 16 MVA (sin ventilación) o 20 MVA (con ventilación). 
10. Puerto Espejo con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con 
ventilación). 
11. Regivit con 12 MVA (sin ventilación) o 14 MVA (con ventilación). 
12. Armenia con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación). 
13. La Patria con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación). 
14. Parque del Café con 2,5 MVA con o sin ventilación. 
27 
 
 
Ilustración 1. Sistema eléctrico EDEQ 115/33 kV caso base 
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2.3. LINEAS DE TRANSMISIÓN A 115 kV (Nivel IV) 
 
Las líneas a 115 kV forman un anillo con las siguientes subestaciones:  
 
 La Hermosa – Regivit 
 La Rosa – Armenia 
 Regivit – Armenia 
 Armenia – La Tebaida 
 Regivit – Cajamarca 
 
Tabla 1. Información de las líneas de transmisión a nivel de tensión 115 kV 
Descripción  
Inicio 
Subestación 
Llegada 
Subestación 
P 
(MW) 
Q 
(MVAr) 
S 
(MVA) 
Conductor 
ACSR 
(MCM) 
Reactancia                                          
(X)             
(Ω) 
R 
(Ω) 
Long. 
(km) 
Icalculada 
(A) 
Imáx 
(A) 
Línea 115 kV 
La Hermosa 
La Hermosa Regivit 35,9 7,8 36,7 336,4 17,5 17 38 642,74 180,2 
Línea 115 kV 
La Rosa 
La Rosa Armenia 23,6 4,5 24,0 336,4 18,9 19,4 35 420,332 118,5 
Línea 115 kV 
La Tebaida 
Armenia Tebaida 11,1 2,3 11,3 336,4 8,8 7,3 16,96 198,325 55,7 
línea 115 kV 
Papayo 
Cajamarca Regivit 44,7 8,3 45,5 336,4 14,9 9,8 29,7 795,415 224,4 
Línea 115 kV 
Regivit -
Armenia 
Regivit -
Armenia 
Regivit 29,7 3,1 29.9 336,4 2,0 1,8 4,2 522,438 149,1 
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2.3.1. La Rosa – Armenia  
Une las subestaciones La Rosa y Armenia; la línea y las subestaciones son 
propiedad de CHEC. Esta línea posee una distancia total de 35 km utilizando un 
conductor 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469A. 
 
La subestación La Rosa está ubicada en el sector de la fábrica La Rosa en el 
municipio de Dos Quebradas, departamento de Risaralda. 
 
La subestación Armenia está ubicada, en la vereda Hojas Anchas, municipio de 
Circasia, en los límites con el municipio de Armenia. 
 
2.3.2. La Hermosa - Regivit 
Une las subestaciones La Hermosa y Regivit; la línea y las subestaciones son 
propiedad de CHEC. Esta línea posee una distancia total de 38 km utilizando un 
conductor con calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 
A. 
 
La subestación La Hermosa está ubicada en la urbanización La Hermosa en el 
municipio de Santa Rosa de Cabal, departamento de Risaralda. 
 
La subestación Regivit, está ubicada en el casco urbano, al norte de la ciudad de 
Armenia Quindío. 
 
2.3.3. Regivit – Armenia  
Se dispone de un enlace entre las subestaciones Armenia y Regivit, conformando 
así un primer anillo a nivel de 115 kV para la atención de la demanda en el 
departamento del Quindío. Esta línea la cual es propiedad de CHEC, posee una 
distancia total de 4,2 km utilizando un conductor con calibre 336,4 MCM con 
capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
2.3.4. Armenia – La Tebaida 
Une las subestaciones de Armenia y La Tebaida; la línea y la subestación La 
Tebaida son propiedad de EDEQ. 
 
La distancia total de esta línea es de 16,96 km utilizando un conductor Linnet 
ACSR de calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 464 A. 
 
2.3.5. Regivit – Papayo 
Une las subestaciones Regivit, Cajamarca, Las Brisas, Papayo y Miro Lindo; la 
línea es propiedad de ENERTOLIMA. 
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La subestación Papayo está ubicada en el casco urbano del municipio de Ibagué, departamento del Tolima. 
 
 
2.4. LÍNEAS DE DISTRIBUCIÓN A 33 kV (Nivel III) 
 Línea Armenia – Montenegro (B13-B3) 
 Línea Armenia - Cabaña (B13-B9) 
 Línea Armenia – La Patria (B13-B14) 
 Línea Patria – Puerto Espejo (B14-B11)     
 Línea Puerto Espejo – Sur (B11-B10) 
 Línea Regivit – Calarcá (B12-B8) 
 Línea Regivit – Sur (B12-B10) 
 Línea Regivit – Pinos (B12-B7) 
 Línea Montenegro – Quimbaya (B3-B4) 
 Línea Tebaida – Montenegro (B16-B3) 
 Línea Sur – Caimo (B10-B5) 
 Línea Tebaida – Paraguaycito (B1-B6) 
 Línea Paraguaycito – Caimo (B6-B5) 
 
Tabla 2. Información de las líneas de distribución a nivel de 33 kV 
Descripción  
Inicio 
Subestación 
Llegada 
Subestación 
P 
(MW) 
Q 
(MVAr) 
S 
(MVA) 
Conductor 
ACSR 
Reactancia 
(X) (Ω) 
R 
(Ω) 
Long. 
(km) 
Icalculada 
(A) 
Imáx 
(A) 
Línea B13-B3      
(113-34)    
Armenia  Montenegro  7,9 2,8 8,3 336,4 5,4 2,2 13,1 146,6 170 
Línea B13-B9    
(113-33)      
Armenia  Cabaña   16,8 2,3 16,9 336,4 0,8 0,4 2,2 296,7 278 
Línea B13-
B14  
(113-35)      
Armenia  La Patria  11,8 4,9 12,7 336,4 2,2 0,7 5,6 224 106 
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Descripción  
Inicio 
Subestación 
Llegada 
Subestación 
P 
(MW) 
Q 
(MVAr) 
S 
(MVA) 
Conductor 
ACSR 
Reactancia 
(X) (Ω) 
R 
(Ω) 
Long. 
(km) 
Icalculada 
(A) 
Imáx 
(A) 
Línea B14-
B11  
(114-32) 
La Patria 
Puerto 
Espejo 
6,4 2,5 6,8 336,4 3,1 1,4 7,7 120 105 
Línea B11-
B10  
(111-32) 
Puerto Espejo  Sur 0,0 0,0 0,0 336,4 1,2 0,5 3,0 0 0 
Línea B12-
B9-B8  
(112-37) 
Regivit   Calarcá  6,6 1,1 6,7 336,4 3,6 1,6 9,8 117 108 
Línea B12-
B10  
(112-33) 
Regivit Sur  8,1 1,7 8,2 336,4 4,0 1,7 10,1 145 140 
Línea B12-B7 
(112-35) 
Regivit  Los Pinos 4,4 0 4,4 336,4 3,5 1,5 9,1 77 77 
Línea B3-B4 
(303-32) 
Montenegro Quimbaya  3,5 0,9 3,6 336,4 3,1 1,3 7,6 63 70 
Línea B1-B3 
(101-33) 
Tebaida  Montenegro  1,0 0,4 1,0 336,4 1,5 1,0 16,4 18 11 
Línea B10-B5  
(110-32) 
Sur Caimo  0,4 0,1 0,4 336,4 3,6 1,5 8,9 7 5 
Línea B1-B6 
(101-32) 
Tebaida 
 
Paraguaycito  
4,7 1,7 4,9 336,4 5,1 2,2 13 88 55 
Línea B6-B5  
(206-31) 
Paraguaycito Caimo 1,7 0,7 3,3 336,4 3,7 1,5 8,7 31 10 
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2.4.1. Armenia - Montenegro 
Une las subestaciones Armenia y Montenegro; la subestación armenia es 
propiedad de CHEC; la subestación Montenegro y la línea 33 kV de EDEQ. Esta 
línea posee una distancia total de 13,1 km utilizando un conductor con calibre 
336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
La subestación Armenia está ubicada, en la vereda Hojas Anchas, municipio de 
Circasia, en los límites con el municipio de Armenia. 
 
La subestación Montenegro, está ubicada en el barrio Caldas del municipio de 
Montenegro, Quindío. 
 
2.4.2. Armenia - Cabaña 
Une las subestaciones Armenia y Cabaña; la subestación Armenia es propiedad 
de CHEC; la subestación Cabaña y la línea 33 kV de EDEQ. Esta línea posee una 
distancia total de 2,2 km utilizando un conductor con calibre 336,4 MCM con una 
capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
La subestación Cabaña, está ubicada en la carrera 21 calle 13 del municipio de 
Armenia, Quindío. 
 
2.4.3. Armenia – La Patria 
Une las subestaciones Armenia y La Patria; la subestación Armenia es propiedad 
de CHEC; La subestación La Patria y la línea 33 kV de EDEQ. Esta línea posee 
una distancia total de 5,6 km utilizando un conductor con calibre 336,4 MCM con 
una capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
La subestación La Patria, está ubicada frente a la Mnz 79 del barrio La Patria del 
municipio de Armenia, Quindío. 
 
2.4.4. La Patria – Puerto Espejo 
Une las subestaciones La Patria y Puerto Espejo; ambas subestaciones son 
propiedad de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 7,7 km utilizando un 
conductor con calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 
A. 
La subestación Puerto Espejo, está ubicada en la calle 50 con carrera 48, en la 
entrada al barrio Puerto Espejo del municipio de Armenia, Quindío. 
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2.4.5. Puerto Espejo - Sur 
Une las subestaciones Puerto Espejo y Sur; ambas subestaciones son propiedad 
de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 3,0 km utilizando un conductor 
con calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
La subestación Sur, está ubicada en la carrera 18 calle 47 del municipio de 
Armenia, Quindío. 
 
 
2.4.6. Regivit - Calarcá 
Une las subestaciones Regivit y Calarcá; la subestación Regivit es propiedad de 
CHEC; la subestación Calarcá y la línea 33 kV de EDEQ. Esta línea posee una 
distancia total de 9,8 km utilizando un conductor con calibre 336,4 MCM con una 
capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
La subestación Regivit, está ubicada en la Avenida Bolívar carrera14 calle 36N 
municipio de Armenia, Quindío. 
 
La subestación Calarcá, está ubicada frente a la calle 40 carrera 29 del municipio 
de Calarcá, Quindío. 
 
2.4.7. Regivit - Sur 
Une las subestaciones Regivit y Sur; la subestación Regivit es propiedad de 
CHEC; la subestación Sur y la línea 33 kV de EDEQ. Esta línea posee una 
distancia total de 10,1 km utilizando un conductor con calibre 336,4 MCM con una 
capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
2.4.8. Regivit – Los Pinos 
Une las subestaciones Regivit y Sur; la subestación Regivit es propiedad de 
CHEC; la subestación Los Pinos y la línea 33 kV de EDEQ. Esta línea posee una 
distancia total de 9,1 km utilizando un conductor con calibre 336,4 MCM con una 
capacidad para transportar hasta 469 A. 
La subestación Los Pinos, está ubicada en la vereda Los Pinos del municipio de 
Circasia, Quindío. 
 
2.4.9. Montenegro – Quimbaya 
Une las subestaciones Montenegro y Quimbaya; ambas subestaciones son 
propiedad de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 7,7 km utilizando un 
conductor con calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 
A. 
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La subestación Quimbaya, está ubicada en la vereda la Soledad del municipio de 
Quimbaya, Quindío. 
 
2.4.10. Tebaida – Montenegro 
Une las subestaciones Parque del Café y Montenegro; ambas subestaciones son 
propiedad de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 16,4 km utilizando un 
conductor con calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 
A. 
 
La subestación Tebaida, está ubicada en la vereda Padilla del municipio de 
Tebaida, Quindío. 
 
2.4.11. Sur - Caimo 
Une las subestaciones Sur y Caimo; ambas subestaciones son propiedad de 
EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 8,9 km utilizando un conductor con 
calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
La subestación Caimo, está ubicada en la vereda El Caimo del municipio de 
Armenia, Quindío. 
 
2.4.12. Tebaida - Paraguaycito 
Une las subestaciones Tebaida y Paraguaycito; ambas subestaciones son 
propiedad de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 13 km utilizando un 
conductor calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 A. 
La subestación Paraguaycito, está ubicada en la vereda Paraguaycito del 
municipio de Buenavista, Quindío. 
 
2.4.13. Paraguaycito - Caimo 
Une las subestaciones Paraguaycito y Caimo; ambas subestaciones son 
propiedad de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 8,7 km utilizando un 
conductor con calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 
A. 
 
 
 
35 
 
2.5. SUBESTACIONES 115/33 kV 
Las subestaciones a 115 kV del sistema EDEQ son las siguientes:  
 
 Armenia 
 Regivit 
 La Tebaida 
 
2.5.1. Subestación Armenia (B13) 
Ubicada en la vereda Hojas Anchas del municipio de Circasia, es alimentada a 
través de la línea 115 kV La Rosa – Armenia y a través de esta se atienden a nivel 
de 33 kV las subestaciones La Cabaña, La Patria, Puerto Espejo, Montenegro y 
Quimbaya. Los Circuitos a nivel de 13,2 kV son Niágara, Yulima, Mercedes Del 
Norte y alimentan los sectores de la parte noroccidental del municipio de Armenia. 
Tiene una capacidad instalada de 54 a 80 MVA con 2 transformadores de 115/33 
kV y 9/12,5 MVA con un transformador de 33/13,2 kV. 
 
Composición por módulos de la subestación armenia 115 kV: 
 
 Esquema de barra principal y transferencia. 
 Un módulo de entrada línea La Rosa. 
 Un módulo de entrada y/o salida línea Regivit. 
 Un módulo de línea salida La Tebaida, propiedad de EDEQ. 
 Un módulo de transferencia de barraje. 
 Un módulo de transformador 115/33 kV propiedad CHEC (T1). 
 Un módulo de transformador 115/33 kV propiedad EDEQ (T2). 
 Dos transformadores de potencia 115/33 kV, regulación automática con 
carga, 24/40 MVA (T1) y 30/40 MVA (T2). 
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Ilustración 2. Diagrama unifilar STR subestación Armenia (SCADA) 
 
 
2.5.2. Subestación Regivit (B12) 
Ubicada en el norte de la ciudad de Armenia, es alimentada por la línea 115 kV La 
Hermosa – Regivit y a través de esta se atiende a nivel de 33 kV, las 
subestaciones La Cabaña, Calarcá, Sur y Los Pinos y los circuitos 13,2 kV, que 
alimentan los sectores de la parte nororiental del municipio de Armenia. Tiene una 
capacidad instalada de 60 MVA a 115/33 kV y 14 MVA a 33/13,2 kV. 
 
En la Ilustración 3 se muestra la composición por módulos de la subestación a 115 
kV, los cuales consisten en: 
 
 Esquema de barraje principal 115 kV. 
 Un módulo de línea entrada 115 kV La Hermosa. 
 Un módulo de entrada y/o salida línea 115 kV Armenia. 
 Un módulo de línea 115 kV salida Cajamarca (Miro lindo). 
 Un módulo de banco de transformador 3X20 115/33kV propiedad CHEC 
(T1). 
 Tres transformadores monofásicos de potencia 115/33 kV, regulación 
manual sin carga, 20 MVA (T1, T2 y T3). 
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Ilustración 3. Diagrama unifilar STR subestación Regivit (SCADA) 
 
 
2.5.3. Subestación La Tebaida (B1) 
La subestación La Tebaida está ubicada en la vereda Padilla, municipio de La 
Tebaida, tiene una capacidad instalada de 30/40 MVA a nivel de 115/33 kV y 
10/12,5 MVA a 33/13,2 kV. 
 
Esta subestación está conformada por los siguientes equipos a nivel de tensión 
115 kV: 
 
 Un barraje sencillo de entrada línea – transformador. 
 Un módulo transformador 115 kV EDEQ (T1). 
 Un transformador de potencia 115/33 kV, regulado con carga, 30/40 MVA. 
 
Esta subestación posee una planta de emergencia y todos los sistemas de 
servicios auxiliares de corriente alterna y continua. 
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2.6. SUBESTACIONES 33/13.2 kV 
2.6.1. Subestación La Tebaida (B1) 
La subestación Tebaida tiene una capacidad instalada de 10/12.5 MVA a nivel de 
33/13.2 kV. De esta subestación se desprenden las líneas a 33 kV Tebaida – 
Paraguaycito, por medio de la cual se conecta la subestación Paraguaycito y 
Tebaida – Montenegro, la cual sirve para conectar al Parque del Café y a la 
subestación Montenegro. 
 
De la subestación tebaida, se derivan 5 circuitos a 13.2 kV, que atienden la carga 
del municipio de Tebaida y parte de la zona rural del municipio de Armenia 
 
Los equipos existentes en dicha subestación son los siguientes: 
 
Nivel 3 (33 kV)  
 
Esquema barraje principal encapsulado interior, en SF6, con interruptores en 
vacío.  
 
 Un módulo salida transformador 1 33 kV (T1)  
 Un módulo entrada transformador 2 33 kV (T2).  
 Un módulo Línea 33 kV Paraguaycito. 
 Un módulo Línea 33 kV Montenegro. 
 Un módulo Línea 33 kV Printex  
 Una celda de sincronismo paralelismo sistema en anillo.  
 Un transformador de Potencia 33/13.2 kV. Regulado con carga, 10/12.5 
MVA.  
 
Nivel 2 (13.2 kV)  
 
Barraje Principal encapsulado en SF6, interruptor en vacío tipo interior, celdas 
metal Clad no extraíbles.  
 
 Un módulo transformador 13,2 kV (T2) EDEQ.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Tebaida  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Campestre  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Prominex  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Padilla  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Herradura  
 Un reconectador 13,2 kV Banco de condensadores.  
 Un módulo seccionador encapsulado 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  
 Un módulo seccionador encapsulado 13,2 kV. Banco de condensadores. 
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Ilustración 4. Diagrama unifilar subestación La Tebaida 
 
 
2.6.2. Subestación Montenegro (B3) 
Se encuentra ubicada en la entrada del municipio de Montenegro, junto al barrio 
Ciudad Alegría, tiene una capacidad instalada de 14 MVA a 33/13.2 kV y a través 
de ésta se atiende la carga urbano y rural del municipio de Montenegro, una parte 
rural del municipio de Quimbaya y una parte rural del municipio de Circasia.  
 
La subestación Montenegro se conecta a través de la línea 33 kV Regivit – 
Armenia a través del reconectador R-023 ubicado en la vereda Hojas Anchas, 
finca Santa Teresa, municipio de Circasia o a través de la línea 33 kV Tebaida – 
Montenegro. Adicionalmente se desprende la línea a 33 kV Montenegro – 
Quimbaya, por medio de la cual se conecta la S/E Quimbaya.  
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La configuración de ésta subestación es barraje exterior a nivel 33 kV en SF6. 
Barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad, así como interruptores en vacío 
a nivel 13.2 kV, por medio del cual se conectan 6 circuitos. 
 
Los equipos existentes en dicha subestación son: 
 
Nivel 3 (33 kV)  
 
 Esquema barraje principal. 
 Un módulo transformador 33 kV SF6 (T1).  
 Un módulo Línea 33 kV SF6 Regivit y/o Armenia. 
 Un módulo Línea 33 kV SF6 La Tebaida - Parque del Café. Un módulo 
Línea 33 kV SF6 Quimbaya.  
 Un Transformador de Potencia 33/13.2 kV. Regulado sin carga, 14 MVA.  
 
Nivel 2 (13.2 kV)  
 
 Interruptores extraíbles y en vacío. 
 Un módulo transformador 13,2 kV (T1)  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Rural Quimbaya  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Montenegro 1  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Montenegro 2  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Hojas Anchas  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Siria  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Baraya El Cuzco  
 Un módulo seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  
 Un módulo de banco de condensadores de 1.4 MVAr.  
 Sistemas de Servicios Auxiliares de corriente alterna y continúa.  
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Ilustración 5. Diagrama unifilar subestación Montenegro 
 
 
2.6.3. Subestación Quimbaya (B4) 
La subestación Quimbaya posee una capacidad instalada de 10/12,5 MVA a 
33/13,2 kV. Se ubica en las afueras del casco urbano del municipio, sobre la vía 
que comunica a Quimbaya con Filandia. 
 
Esta Subestación es de tipo radial, es decir solo se encuentra alimentada a través 
de la línea 33 kV Montenegro – Quimbaya cuya configuración es barra sencilla 
exterior a nivel 33 kV en SF6. barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad así 
como interruptores en Vacío a nivel 13.2 kV, por medio del cual se conectan 6 
circuitos que atienden la carga urbano y rural del municipio de Quimbaya, una 
parte rural del municipio de Filandia.  
 
Los equipos existentes en dicha subestación son: 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 
 Esquema barraje principal único Línea - Transformador SF6. 
 Un módulo tipo exterior a 33 kV en SF6.  
 Un barraje 13,2 kV tipo interior en vacío en celdas Metal Clad.  
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 Un módulo Línea - Transformador 33 kV, en SF6  
 Un transformador de potencia 33/13.2 kV. Regulado con carga, 10/12.5 
MVA. 
 
Nivel 2 (13.2 kV)  
 
 Interruptores extraíbles y en vacío. 
 Un módulo transformador 13,2 kV  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Quimbaya 1.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Mesa.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Cima.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Paraíso.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Quimbaya 2.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Panaca.  
 Un módulo seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares. 
 Un módulo de banco de condensadores de 1.10 MVAr. 
 
Ilustración 6. Diagrama unifilar subestación Quimbaya 
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2.6.4. Subestación Caimo (B5) 
Ubicada en la parte rural del municipio de Armenia, cerca del corregimiento El 
Caimo, posee una capacidad instalada de 5/6,25 MVA a 33/13,2 kV y alimenta 
parte de la zona rural de los municipios de Armenia y Calarcá. 
 
Esta subestación está alimentada por la línea 33 kV, La Tebaida – Paraguaycito, a 
través de la subestación Paraguaycito; por el barraje de 33 kV se alimenta la PCH 
(Pequeña Central Hidroeléctrica) el Bosque y tiene un interruptor de entrada 33 kV 
de la subestación Sur normalmente abierto en Caimo; con esta subestación se 
alimentan los circuitos a 13,2 kV así: Caimo, Calarcá Rural, Quebrada Negra y La 
Primavera; con esta subestación también se puede alimentar la carga de La 
Tebaida en 33 kV cuando haya necesidad por contingencia o por mantenimiento. 
 
Los equipos existentes en dicha subestación son los siguientes. 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 
 Un módulo tipo interior en celda 8DA10 Siemens a 33 kV en vacío con 
aislamiento en SF6 sistemas de entradas o salidas para la línea Sur – 
Caimo. 
 
 Un módulo tipo interior en celda 8DA10 Siemens a 33 kV en vacío con 
aislamiento en SF6 sistemas de entradas o salidas para la línea 
Paraguaycito – Caimo. 
 
 Un módulo tipo interior en celda 8DA10 Siemens a 33 kV en vacío con 
aislamiento en SF6 para la PCH El Bosque.  
 
 Un módulo tipo interior en celda 8DA10 Siemens a 33 kV en vacío con 
aislamiento en SF6 para transformador.  
 
 Un transformador de potencia 33/13,2 kV. regulado, ABB 5/6,25 MVA 
Barraje interno a nivel 33 kV en SF6.  
 
Nivel 2 (13.2 kV) 
 
 Un barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad. Interruptores en vacío. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Calarcá.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Quebrada Negra.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Primavera.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Caimo.  
 Un módulo seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares. 
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 Posee sistemas de Servicios Auxiliares de corriente alterna y continua. 
 
Ilustración 7. Diagrama unifilar subestación El Caimo 
 
 
2.6.5. Subestación Paraguaycito (B6) 
Posee una capacidad instalada de 5/6,25 MVA a 33/13,2 kV. Se encuentra 
ubicada en la zona rural del municipio de Buenavista, en la vereda Paraguaycito y 
tiene conexión con la Subestación Tebaida a través de la línea 33 kV Tebaida – 
Paraguaycito y con la subestación Caimo a través de la línea Paraguaycito-Caimo. 
 
Esta subestación alimenta las cargas de la zona rural y urbana de los municipios 
de Buenavista, Córdoba, Pijao, Génova, así como del corregimiento de Barcelona 
y parte de la zona rural del municipio de Calarcá. 
 
Su configuración es de barraje exterior a nivel 33 kV con interruptores en vacío 
con aislamiento en SF6 y barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad 
interruptores en vacío 13,2 kV (Año 2006). 
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Los equipos existentes en dicha subestación se presentan a continuación: 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 Dos sistemas de entradas, una por subestación Caimo y la otra por 
Tebaida.  
 Un módulo transformador 33 kV SF6.  
 Un módulo Línea 33 kV SF6 de Caimo. 
 Un módulo Línea 33 kV SF6 La Tebaida.  
 Un Transformador de Potencia 33/13,2 kV regulado de 5/6,25 MVA.  
 
Nivel 2 (13,2 kV)  
 Interruptores extraíbles en vacío todos los circuitos y en metal clad.  
 Un módulo transformador 13,2 kV.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Córdoba. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Pijao.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Génova.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Barcelona.  
 Un módulo seccionador 13,2 kV. para servicios auxiliares. 
 Un reconectador para el Banco de Condensadores.  
Posee sistemas de Servicios Auxiliares de corriente alterna y continua.  
 
Nota: De dicha subestación, se desprende el circuito La ladrillera, el cual se 
encuentra conectado directamente desde la Línea 33 kV de entrada Tebaida.  
 
Ilustración 8. Diagrama unifilar subestación Paraguaycito 
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2.6.6. Subestación Los Pinos (B7) 
La subestación Los pinos posee una capacidad instalada de 10/12,5 MVA a 
33/13,2 kV. Se Ubica en la zona rural del municipio de Salento, en la vereda Los 
Pinos y está conectada de la SE Regivit a través de la línea 33 kV Regivit – Pinos. 
 
Está conformada por un barraje interior a nivel 33 kV Merlín Gerin con 
interruptores en SF6, un transformador de potencia 33/13,2 kV. ABB regulado con 
carga, 10/12,5 MVA y de la misma se derivan 4 circuitos que alimentan la carga 
ubicada en la zona urbana y rural de los municipios de Salento, Filandia y 
Circasia.  
 
Los equipos existentes en dicha subestación son: 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 
 Barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad interruptores en SF6.  
 Interruptores extraíbles en SF6 todos los circuitos y en Metal Clad. 
 Un Transformador de Potencia 33/13.2 kV regulado de 10/12,5 MVA.  
 
Nivel 2 (13,2 kV) 
 
 Un módulo transformador 13,2 kV  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Circasia.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Salento.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Filandia.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Nubia.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Reserva.  
 Un módulo seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares. 
 Un Reconectador para el Banco de Condensadores.  
 Posee sistemas de servicios auxiliares de corriente alterna y continua.  
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Ilustración 9. Diagrama unifilar subestación Los Pinos 
 
 
2.6.7. Subestación Calarcá (B8) 
La subestación Calarcá se encuentra ubicada en la carrera 29 No 39-51 del 
municipio de Calarcá y posee una capacidad instalada de 10/12.5 MVA a 33/13.2 
kV. Está conectada de la S/E Regivit a través de la línea 33 kV Regivit – Calarcá y 
a través de la línea Regivit - Sur. Esta subestación alimenta principalmente la 
carga urbana y rural del municipio de Calarcá. 
 
Los equipos existentes en dicha subestación se presentan a continuación: 
 
Nivel 3 (33 kV)  
 
 Interruptor entrada por subestación Regivit. 
 Un transformador de potencia 33/13,2 kV. Regulado con carga, 10/12,5 
MVA.  
 
Nivel 2 (13,2 kV) 
 
 Interruptores extraíbles en vacío todos los circuitos.  
 Un módulo transformador 13,2 kV  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Rural la Floresta  
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 Un módulo circuito 13,2 kV Circuito No. 1 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito No. 2 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito No. 3 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Plantas  
 Un módulo circuito 13,2 kV. La Línea  
 Un Reconectador para el Banco de Condensadores.  
 Un módulo Seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  
 Posee sistemas de Servicios Auxiliares de corriente alterna y continua 
 
Ilustración 10. Diagrama unifilar subestación Calarcá 
 
 
2.6.8. Subestación La Cabaña (B9) 
La subestación Cabaña se encuentra ubicada en la carrera 21 No. 12 - 03, barrio 
La Cabaña del municipio de Armenia, posee una capacidad instalada de 30/37,5 
MVA a 33/13,2 kV y está conectada de la S/E Armenia de la Línea 33 kV Armenia 
– Cabaña, con respaldo de la subestación Regivit a través de la línea 33 kV 
Regivit – Calarcá a través de ésta subestación, se alimenta parte de la carga 
urbana del municipio de Armenia. 
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A continuación, se presentan los equipos existentes en dicha subestación: 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 
 Dos módulos tipo interior en celdas AEG WSA6/36-2623 de 1250 A a 33 kV 
en vacío aisladas en SF6 sistemas de entradas o salidas; una por 
subestación Regivit y la otra por la subestación Armenia.  
 Dos módulos tipo interior en celdas AEG WSA6/36-2623 de 1250 A 33 kV 
en vacío aisladas en SF6 para transformadores de 33 kV.  
 Dos Transformadores de Potencia 33/13,2 kV. Regulado con carga, AEG 
15/18,75 MVA.  
 Barraje interno a nivel 33 kV en vacío aislada en SF6.  
 
Nivel 2 (13,2 kV) 
 
 Un barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad. Con interruptores en 
vacío.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Subterráneo 1.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Subterráneo 2 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Subterráneo 3. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Corbones. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Recreo. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Inem. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Industrial Cabaña. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Galán.  
 Un módulo de acople en 13,2 kV.  
 Dos módulos de seccionadores 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  
 Dos reconectadores para los dos bancos de condensadores. 
 Posee sistemas de servicios auxiliares de corriente alterna y continua.  
 
 
 
  
 
 
50 
 
Ilustración 11. Diagrama unifilar subestación La Cabaña 
 
 
2.6.9. Subestación Sur (B10) 
La subestación Sur se encuentra ubicada en la carrera 18 No 46-23, del municipio 
de Armenia, posee una capacidad instalada de 15/20 MVA a 33/13,2 kV y está 
conectada de la S/E Regivit a través de la línea 33 kV Regivit – Sur, con respaldo 
de la subestación Armenia a través de la línea 33 kV Puerto Espejo – Sur y a 
través de la subestación Tebaida por medio de la línea 33 kV Caimo – Sur. A 
través de ésta subestación, se alimenta parte de la carga urbana del centro y sur 
del municipio de Armenia. 
 
A continuación, se presentan los equipos existentes en dicha subestación: 
 
Nivel 3 (33 kV)  
 
 Tres módulos tipo interior en celdas 8DA10 Siemens a 33 kV en vacío con 
aislamiento SF6 sistemas de entradas o salidas; una por subestación 
Regivit, otra por subestación Puerto Espejo y la otra por la subestación 
Caimo.  
 Un módulo tipo interior en celda 8DA10 Siemens a 33 kV en SF6 para 
transformador 33 kV.  
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 Un transformador de potencia 33/13,2 kV. Regulado con carga, Mitsubishi 
eléctrico 15/20 MVA.  
 Barraje interno a nivel 33 kV en vacío con aislamiento en SF6.  
 
Nivel 2 (13,2 kV)  
 
 Un barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad con interruptores en 
vacío. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Mirador.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Tres esquinas.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Acacias.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Arenales.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Industrial Sur.  
 Un módulo seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  
 Dos reconectadores para los dos bancos de condensadores.  
 Posee sistemas de servicios auxiliares de corriente alterna y continua.  
 
Ilustración 12. Diagrama unifilar subestación Sur 
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2.6.10. Subestación Puerto Espejo (B11) 
La subestación Puerto Espejo se encuentra ubicada en la Calle 50 frente a la 
Ciudadela Puerto Espejo del municipio de Armenia posee una capacidad instalada 
de 10/12,5 MVA a 33/13,2 kV y está conectada de la SE Armenia a través de la 
línea 33 kV Patria-Puerto Espejo, con respaldo de la subestación Regivit a través 
de la línea 33 kV Puerto Espejo- Sur. A través de ésta subestación, se alimenta 
parte de la carga urbana del sur del municipio de Armenia. 
 
A continuación, se presentan los equipos existentes en dicha subestación. 
 
Nivel 3 (33 kV)  
 
 Tres módulos tipo interior en celdas 8DA10 Siemens a 33 kV en vacío con 
aislamiento SF6 sistemas de entradas o salidas; una por subestación La 
Patria, otra por subestación Sur. 
 Un módulo tipo interior en celda 8DA10 Siemens a 33 kV en SF6 para 
transformador 33 kV.  
 Un transformador de potencia 33/13,2 kV.  Auto-regulado, 10/12,5 MVA. 
barraje interno a nivel 33 kV en vacío con aislamiento en SF6.  
 
Nivel 2 (13,2 kV)  
 
 Un barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad. Con interruptores en 
vacío. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Cenexpo.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Pueblo Tapao.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Quindos.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Ciudad Dorada.  
 Un módulo seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  
 Posee sistemas de servicios auxiliares de corriente alterna y continua.  
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Ilustración 13. Diagrama unifilar subestación Puerto Espejo 
 
 
2.6.11. Subestación La Patria (B14) 
La subestación La Patria se encuentra ubicada en barrio La Patria del municipio 
de Armenia posee una capacidad instalada de 10/12.5 MVA a 33/13,2 kV y está 
conectada de la SE Armenia a través de la línea 33 kV Armenia - La Patria, con 
respaldo de la subestación Regivit a través de la línea 33 kV Sur- Puerto Espejo 
Con esta subestación, se alimenta parte de la carga urbana del sur y oriente del 
municipio de Armenia. 
 
A continuación, se presentan los equipos existentes en dicha subestación. 
 
Nivel 3 (33 kV)  
 
Esquema barraje principal encapsulado interior, en SF6, con interruptores en 
vacío.  
 
 Un módulo entrada al transformador 33 kV  
 Un módulo entrada o salida línea Armenia 33 kV  
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 Un módulo salida o entrada línea Puerto Espejo 33 kV   
 Un transformador de Potencia 33/13,2 kV. Regulado con carga, 10/12,5 
MVA.  
 
Nivel 2 (13,2 kV)  
 
Barraje Principal encapsulado en SF6, interruptor en vacío tipo interior, celdas 
metal Clad no extraíbles.  
 
 Un módulo transformador 13,2 kV (T2) EDEQ.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Pavona 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Patria  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Pola  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito El Mesón  
 Un módulo seccionador encapsulado 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  
 Un módulo seccionador encapsulado 13,2 kV. Banco de condensadores. 
 
Ilustración 14. Diagrama unifilar subestación La Patria 
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2.6.12. Subestación Parque del Café (B16) 
Esta subestación cuenta con transformador propio de 33/13,2 kV de 2 MVA para el 
uso de las atracciones mecánicas que componen sus diferentes diversiones en el 
Parque, también cuentan con servicio a 13,2 kV del circuito Baraya El Cuzco de la 
subestación Montenegro (B3). La EDEQ tiene proyectado con la subestación 
Parque del Café construir un circuito a 13,2 kV para atender remotamente el 
corredor turístico comprendido entre el caserío de Pueblo Tapao y el municipio de 
Montenegro; este equipo está conectado con interruptor abierto y en estos 
momentos está en pruebas para su puesta en servicio; el circuito para este tipo de 
usuarios se llamará Cantores. 
 
Ilustración 15. Diagrama unifilar subestación Parque del Café 
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2.7. TRANSFORMADORES A 33 kV 
 
Tabla 3. Datos placa de los transformadores de potencia a nivel de 33/13,2 kV 
SUBESTACIÓN 
POTENCIA 
ONAN A-M-B 
MVA     
POTENCIA 
ONAF A-M-B 
MVA     
NUMERO 
DE FASES                
TENSIÓN 
NOMINAL 
kV       
GRUPO DE 
CONEXIÓN              
TENSIÓN 
CORTO 
CIRCUITO 
(Impedancia) 
% A-M-B  
TEBAIDA 
30 40 3 115/33 Dyn11 17,03 
10 12,5 3 33/13,2 Dyn5 11,93 
MONTENEGRO 12 14 3 34,5/14 Dy5 8,4 
QUIMBAYA 10 12,5 3 33/13,2 Dyn5 9,49 
CAIMO 5 6,25 3 33/14,4 Dyn5 6,26 
PARAGUAYCITO 5 6,25 3 33/13,2 Dyn5 7,12 
LOS PINOS 10 12,5 3 33/13,8 Dyn5 5,67 
CALARCA 10 12,5 3 33/13,2 Dyn5 7,94 
LA CABAÑA 
15 18,75 3 33/13,2 Dyn5 6,45 
15 18,75 3 33/13,2 Dyn5 6,45 
SUR 15 20 3 33/13,2 YNyn0 8,74 
PUERTO ESPEJO 10 12,5 3 33/13,2 Dyn5 7.94 
ARMENIA 9 12,5 3 33/13,2 Dyn5 7.7 
REGIVIT 10 12,5 3 33/13,2 Dyn5 7.94 
LA PATRIA 10 12,5 3 33/13,2 Dyn5 12,02 
PARQUE DEL 
CAFÉ 
2 N/A 3 33/13,8 Dy5 5,4 
 
2.7.1. Transformador La Tebaida 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte sur 
oriental del departamento del Quindío contando con una capacidad instalada muy 
sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.2. Transformador Montenegro 
Transformador de 10/14 MVA, no auto regulado; para la atención de la parte 
centro oriente del departamento del Quindío contando con una capacidad 
instalada muy sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
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2.7.3. Transformador Quimbaya 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte norte - 
oriente del departamento del Quindío contando con una capacidad instalada muy 
sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.4. Transformador Caimo 
Transformador de 5/6.25 MVA no auto regulado, para la atención de la parte 
centro sur del departamento del Quindío contando con una capacidad instalada 
muy sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.5. Transformador Paraguaycito 
Transformador de 5/6,25 MVA con regulación manual bajo carga, para la atención 
de la parte sur del departamento del Quindío contando con una capacidad 
instalada muy sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.6. Transformador Los Pinos  
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte sur 
oriental del departamento del Quindío contando con una capacidad instalada muy 
sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.7. Transformador Calarcá 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte sur 
oriental del departamento del Quindío contando con una capacidad instalada muy 
sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.8. Transformador 1 La Cabaña 
Transformador de 16/18,75 MVA auto regulado, para la atención de la parte centro 
de la ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy sobrada para 
la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.9. Transformador 2 La Cabaña 
Transformador de 15/18,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte centro 
de la ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy sobrada para 
la carga en demanda máxima de los circuitos. 
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2.7.10. Transformador Sur 
Transformador de 15/20 MVA auto regulado, para la atención de la parte sur de la 
ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy sobrada para la 
carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.11. Transformador Puerto Espejo 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte centro 
oriente de la ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy 
sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.12. Transformador Regivit 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte norte 
de la ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy sobrada para 
la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.13. Transformador Armenia 
Transformador de 9/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte norte 
oriental de la ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy 
sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.14. Transformador La Patria 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte oriental 
de la ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy sobrada para 
la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.15. Transformador Parque del Café 
Transformador de 2 MVA sin regulación, para la atención de los diferentes 
servicios solicitados por la organización del Parque del Café como también para el 
funcionamiento de algunas atracciones que por su alto consumo de energía es 
más rentable para el usuario tenerlo conectado a esta tensión. 
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2.8. TRANSFORMADORES A 115 kV (Nivel IV) 
Las subestaciones con transformadores a nivel de 115 kV del sistema EDEQ son 
las siguientes:  
 Armenia 
 Regivit 
 La Tebaida 
 
Tabla 4. Datos de placa de los transformadores a nivel de 115/33 kV 
Name 
Rated 
Power 
MVA 
HV-
Side 
kV 
LV-
Side 
kV 
Vector 
Group 
Copper 
Losses 
kW 
Shor-Circuit 
Voltage uk0 
% 
Armenia 
T1 (CHEC) 
24-40 115 33 Yyn0 173,20 12,5 
Armenia 
T2 (EDEQ) 
30-40 115 34,5 YNYn0 176,54 12,68 
Regivit 
(CHEC) 
60 115 33 YNYn0 195,00 9.8 
Tebaida T1 
(EDEQ) 
30-40 115 33 Dyn11 194,46 17,03 
 
2.8.1. Transformadores Armenia 
Tiene una capacidad instalada de 54 a 80 MVA con 2 transformadores de 115/33 
kV y 9/12,5 MVA con un transformador de 33/13,2 kV. Regulación automática. 
 
 Un módulo de transformador 115/33 kV propiedad CHEC (T1). 
 Un módulo de transformador 115/33 kV propiedad EDEQ (T2). 
 
2.8.2. Transformador Regivit 
Tiene una capacidad instalada de 60 MVA a 115/33 kV (Tres transformadores 
monofásicos de potencia 115/33 kV, regulación manual sin carga, 20 MVA (T1, T2 
y T3) y 14 MVA a 33/13,2 kV. Propiedad de CHEC. 
 
2.8.3. Transformador La Tebaida 
Tiene una capacidad instalada de 30/40 MVA a nivel de 115/33 kV y 10/12,5 MVA 
a 33/13,2 kV. Regulado con carga. 
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3. SIMULACION DE CONTINGENCIAS SIMPLES Y RESTAURACION DEL 
SERVICIO 
 
3.1. SISTEMA EN CONDICIÓN NORMAL DE OPERACIÓN 
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Ilustración 16. Sistema eléctrico EDEQ 115/33 kV simulado en Digsilent. Caso base 
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3.2. CONTINGENCIAS 
3.2.1. Ecuación expandida de contingencias de corriente 
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Se tiene como base el sistema eléctrico de potencia de la empresa de energía del 
Quindío EDEQ SA ESP, con el cual se realizan simulaciones de contingencias 
simples presentadas en la hora 19:00. Mediante el aplicativo Digsilent se realizan 
las simulaciones correspondientes con el fin de obtener los valores de voltaje y 
corriente del sistema.  Con los datos que son obtenidos mediante la simulación de 
las contingencias simples, se realiza el cálculo del índice de severidad IPi de 
acuerdo a la expresión que se presenta en el capítulo 1.  
 
A continuación, se presenta el resultado obtenido para el cálculo del índice de 
severidad de los elementos que conforman el Sistema Eléctrico de Potencia de 
EDEQ SA ESP. La tabla presentada muestra en forma ascendente los elementos 
que obtienen un índice de severidad mayor. Se observa que el elemento con 
mayor índice de severidad lo presenta la línea 33 kV B9-B13 Armenia-Cabaña. 
 
Tabla 5. Lista ordenada de contingencias 
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La simulación de contingencias simples para la hora 19:00 del sistema eléctrico de potencia del Quindío. 
Tabla 6. Lista ordenada de contingencias de líneas a nivel de 33 kV 
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3.2.2. Efecto de la variación del factor n en el ordenamiento de contingencias simples 
Tabla 7. Efecto de la variación factor n en el ordenamiento de las contingencias.  
 
 
 
66 
 
Al observar la gráfica anterior se evidencia que los casos severos como son las 
líneas con el factor n 2 y n 4 la lista nunca cambió de posición y se mantuvieron 
constantes hasta el n 36. 
 
La línea 33 kV B9 – B13 es la única línea que, al salir en falla, ocasiona 
sobrecarga en el sistema 33 kV, cuando se transfiere a otra línea, obligando a 
reconfigurar el sistema eléctrico, afectando el comportamiento de la línea 33 kV 
B10 -B12, siendo esta línea la que recibe carga adicional para disminuir la 
sobrecarga de la línea 33 kV B12-B8. Debido a que esta línea recibe la carga de la 
subestación Cabaña, mientras se recupera la línea en falla. 
 
De acuerdo al análisis anterior, se concluye que el sistema eléctrico del 
departamento del Quindío, ante contingencias simples no presenta violación de los 
límites permitidos en la operación del sistema, aunque hay algunas líneas con 
casos severos como son: Líneas 115 kV La Rosa -Armenia y La Hermosa - 
Regivit, y a nivel de 33 kV: B9 – B13 y B1 - B6. 
 
Las líneas que no están resaltadas en rojo son confiables operativamente. Este 
sistema es muy confiable y se mantiene ante la salida en falla de cualquier línea 
de transmisión y distribución. 
 
Algunas propuestas teóricas sugieren no calcular el índice de severidad cuando la 
contingencia no produce violación de límites de corriente, sin embargo, es 
importante incluirlas porque sirven para generar alertas tempranas en casos que 
pueden estar cerca de la operación límite. 
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3.2.3. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Armenia - Montenegro (B13 – B3) 
Esta línea 33 kV alimenta las subestaciones Montenegro (B3) y Quimbaya (B4), 
ante la salida en falla de la línea 33 kV Armenia – Montenegro (B13 – B3) hay la 
posibilidad de energizar estas subestaciones por la Línea 33 kV Tebaida - 
Montenegro (B1 – B3), cerrando el interruptor de llegada en S/E Montenegro (B3). 
 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B13-
B3, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 
sistema se comporta de una manera confiable. 
 
Tabla 8. Consolidado tensiones 33 kV (B13 – B3) 
S/E Nombre 
Tensión 
mínima 
(kV) 
Tensión 
máxima 
(kV) 
Tensión 
normal           
(kV) 
Tensión sin 
línea B13-B3 
(kV) 
B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,3 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,6 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,1 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 32,1 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,2 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,3 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,6 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 32,2 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,1 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 31,8 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 32,7 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 32,8 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,9 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,9 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 33,0 
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Ilustración 17. Consolidado tensiones 33 kV (B13 – B3) 
 
 
Tabla 9. Consolidado corriente (B13 – B3) 
Línea 
EDEQ 
Nombre Arranque 
Estado 
normal 
Sin B13-B3 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 331,9 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 206,3 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 99,3 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,2 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 158,9 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,7 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,4 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 172,8 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,6 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 85,8 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 0,0 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 400 74,3 74,8 
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Ilustración 18. Consolidado de corrientes (B13 – B3) 
 
 
Tabla 10. Cargabilidad (%) (B13 – B3) 
Línea 
EDEQ 
Nombre 
Nom 
(%) 
Max 
(%) 
Estado 
normal 
Sin B13-B3 
B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 108,8 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,1 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 57,8 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,3 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,6 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 56,7 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,2 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,5 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 0,0 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 24,6 
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Ilustración 19. Cargabilidad (%) (B13 – B3) 
 
 
 
3.2.4. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Armenia - Cabaña (B13 - B9) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Cabaña (B9). Si hay una salida en falla 
de la línea 33 kV Armenia – Cabaña (B13 - B9), hay la posibilidad de energizar 
esta subestación por la Línea 33 kV Regivit - Cabaña (B12 - B9), abriendo 
interruptor de la línea de llegada de la línea Armenia - Cabaña en la S/E Cabaña y 
cerrando el interruptor de llegada de la línea 33 kV Regivit – Cabaña. Cabe aclarar 
que para poder energizar la S/E Cabaña por la línea Regivit - Cabaña, se debe 
transferir la Carga de la S/E Calarcá a la línea Sur - Calarcá (B12 - B8), debido al 
límite de cargabilidad de dicha línea.  
 
De acuerdo a la reconfiguración del sistema eléctrico y a la posterior simulación en 
Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B13 - B9, teniendo en cuenta las 
variables de tensión, corriente y porcentaje de cargabilidad, esta línea no afecta 
los límites permitidos por el ente regulador y el sistema se comporta de una 
manera confiable. 
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Tabla 11. Consolidado tensiones 33 kV (B13-B9) 
S/E Nombre 
Tensión 
mínima 
(kV) 
Tensión 
máxima 
(kV) 
Tensión 
normal           
(kV) 
Tensión sin 
línea B13-B9 
(kV) 
B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,6 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,1 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,1 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 31,7 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,3 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,1 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,6 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,5 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,3 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 32,0 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 33,0 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 33,1 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,5 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,2 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 30,8 
 
Ilustración 20. Consolidado tensiones 33 kV (B13-B9) 
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Tabla 12. Consolidado de corrientes (B13-B9) 
Línea 
EDEQ 
Nombre Arranque 
Estado 
normal 
Sin B13-B9 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 0,0 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 205,9 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 355,5 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,1 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 263,5 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,4 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,1 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,1 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 86,9 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 167,1 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 400 74,3 74,2 
 
Ilustración 21 . Consolidadas corrientes (B13-B9) 
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Tabla 13. Cargabilidad (%) (B13-B9) 
Línea 
EDEQ 
Nombre 
Nom 
(%) 
Max 
(%) 
Estado 
normal 
Sin 
B13-B9 
B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 0,0 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,4 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 129,3 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 95,8 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,2 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,5 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,0 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,7 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,1 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 24,4 
 
Ilustración 22. Cargabilidad (%) (B13-B9) 
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3.2.5. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Armenia – La Patria (B13 - B14) 
Esta línea 33 kV alimenta las subestaciones La Patria (B14) y Puerto Espejo 
(B11), ante la salida en falla de la línea 33 kV Armenia – Patria, hay la posibilidad 
de energizar estas subestaciones por la Línea 33 kV Sur – Puerto Espejo (B10 - 
B11), cerrando el interruptor de llegada de dicha línea en S/E Sur y dejando 
abierto el interruptor de llegada de la línea Armenia – Patria, en la subestación La 
Patria. 
 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B13-
B14, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 
sistema se comporta de una manera confiable. 
 
Tabla 14. Consolidado tensiones 33 kV (B13-B14) 
S/E Nombre 
Tensión 
mínima 
(kV) 
Tensión 
máxima 
(kV) 
Tensión 
normal           
(kV) 
Tensión sin 
línea B13-B14 
(kV) 
B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,5 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 30,2 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 29,8 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 31,6 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,3 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,0 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 29,3 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,4 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,2 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 31,9 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 32,9 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 33,0 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,4 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,5 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 32,7 
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Ilustración 23. Consolidad de tensiones 33 kV (B13-B14) 
 
 
Tabla 15. Consolidado corriente (B13-B14) 
Línea 
EDEQ 
Nombre Arranque 
Estado 
normal 
Sin B13-B14 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 334,6 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 0,0 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 100,8 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,1 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 389,4 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,5 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 107,8 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,4 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 225,6 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 87,1 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 167,8 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 400 74,3 74,4 
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Ilustración 24. Consolidado de corrientes (B13-B14) 
 
 
Tabla 16. Cargabilidad (%) (B13-B14) 
Línea 
EDEQ 
Nombre 
Nom 
(%) 
Max 
(%) 
Estado 
normal 
Sin B13-B14 
B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 109,7 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 0,0 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,7 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 141,6 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,3 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,2 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,1 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 43,4 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,8 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,4 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 24,5 
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Ilustración 25. Cargabilidad (%) (B13-B14) 
 
 
 
3.2.6. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Regivit – Los Pinos (B12 – B7) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Los Pinos (B7), ante la salida en falla de 
la línea 33 kV Regivit – Los Pinos se debe transferir todos los circuitos a nivel de 
13,2 kV, debido a que esta es una S/E radial. 
 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B13-
B14, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 
sistema se comporta de una manera confiable. 
 
Tabla 17. Consolidado de tensiones 33 kV (B12-B7) 
S/E Nombre 
Tensión 
mínima 
(kV) 
Tensión 
máxima 
(kV) 
Tensión 
normal           
(kV) 
Tensión sin 
línea B12-B7 
(kV) 
B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,5 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,5 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,0 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 32,0 
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S/E Nombre 
Tensión 
mínima 
(kV) 
Tensión 
máxima 
(kV) 
Tensión 
normal           
(kV) 
Tensión sin 
línea B12-B7 
(kV) 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,2 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,5 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,5 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,4 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,6 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 32,4 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 32,9 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 33,0 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 0,0 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,7 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 33,1 
 
Ilustración 26.  Consolidado tensiones 33 kV (B12 – B7) 
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Tabla 18. Consolidado de corrientes (B12-B7) 
Línea 
EDEQ 
Nombre Arranque 
Estado 
normal 
Sin B12-B7 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 330,1 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 206,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 143,6 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,1 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 159,5 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,5 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,4 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 66,2 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 0,0 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 161,5 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 400 74,3 74,4 
 
Ilustración 27. Consolidado de corrientes (B12-B7) 
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Tabla 19. Cargabilidad (%) (B12-B7) 
Línea 
EDEQ 
Nombre 
Nom 
(%) 
Max 
(%) 
Estado 
normal 
Sin 
B12–B7 
B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 108,2 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 52,2 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 58,0 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,3 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,6 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 21,7 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 0,0 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 43,7 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 24,5 
 
Ilustración 28. Cargabilidad (%) (B12-B7) 
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3.2.7. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Regivit – Sur (B12 – B10) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Sur (B10), ante una salida en falla de la 
línea 33 kV Regivit – Sur se puede transferir esta Subestación por la línea 33 kV 
Patria – Puerto Espejo o por la línea 33 kV Sur - Caimo, dependiendo su 
cargabilidad. De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la 
línea 33 kV B12 -B10, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y 
porcentaje de cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente 
regulador y el sistema se comporta de una manera confiable. 
  
Tabla 20. Consolidado tensiones 33 kV (B12 - B10) 
S/E Nombre 
Tensión 
mínima 
(kV) 
Tensión 
máxima 
(kV) 
Tensión 
normal           
(kV) 
Tensión sin 
línea B12-B10 
(kV) 
B1 Tebaida  
29,7 36,3 33,5 33,4 
B10 Sur  
29,7 36,3 31,6 31,0 
B11 P. Espejo  
29,7 36,3 32,1 31,2 
B12 Regivit  
29,7 36,3 32,1 32,2 
B13 - EDEQ Armenia  
29,7 36,3 33,2 33,4 
B13 - CHEC Armenia  
29,7 36,3 33,0 32,9 
B14 La Patria  
29,7 36,3 32,6 32,3 
B16 Parque del café  
29,7 36,3 33,5 33,4 
B3 Montenegro  
29,7 36,3 32,2 32,1 
B4 Quimbaya 33  
29,7 36,3 31,9 31,8 
B5 Caimo  
29,7 36,3 32,9 32,8 
B6 Paraguaycito  
29,7 36,3 33,0 32,9 
B7 Los Pinos  
29,7 36,3 31,9 32,0 
B8 Calarcá  
29,7 36,3 31,9 32,0 
B9 Cabaña  
29,7 36,3 32,7 32,6 
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Ilustración 29. Consolidado tensiones 33 kV (B12 - B10) 
 
 
Tabla 21. Consolidado corriente (B12-B10) 
Línea 
EDEQ 
Nombre Arranque 
Estado 
normal 
Sin B12- B10 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 335,4 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 359,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 99,0 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,1 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 0,0 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,6 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 261,9 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,5 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 150,7 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 85,6 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 168,1 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 400 74,3 74,6 
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Ilustración 30. Consolidado de corrientes (B12 - B10) 
 
 
Tabla 22. Cargabilidad (%) (B12-B10) 
Línea 
EDEQ 
Nombre 
Nom 
(%) 
Max 
(%) 
Estado 
normal 
Sin 
B12–10 
B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 110,0 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 77,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,0 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 0,0 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,3 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 56,4 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,1 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 29,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,5 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,4 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 24,6 
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Ilustración 31. Cargabilidad (%) (B12 - B10) 
 
 
 
3.2.8. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Regivit – Calarcá (B12 – B8) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Calarcá (B8). Si hay una salida en falla 
de la línea 33 kV Regivit – Calarcá se puede transferir esta Subestación por la 
línea 33 kV Regivit - Sur. 
 
De acuerdo a la reconfiguración del sistema eléctrico y a la posterior simulación en 
Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B12 – B8, teniendo en cuenta las 
variables de tensión, corriente y porcentaje de cargabilidad, esta línea no afecta 
los límites permitidos por el ente regulador y el sistema se comporta de una 
manera confiable. 
 
Tabla 23. Consolidado tensiones 33 kV (B12 - B8) 
S/E Nombre 
Tensión 
mínima 
(kV) 
Tensión 
máxima 
(kV) 
Tensión 
normal           
(kV) 
Tensión sin 
línea B12-B8 
(kV) 
B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,5 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,4 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,1 
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S/E Nombre 
Tensión 
mínima 
(kV) 
Tensión 
máxima 
(kV) 
Tensión 
normal           
(kV) 
Tensión sin 
línea B12-B8 
(kV) 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 32,1 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,2 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,0 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,5 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,4 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,2 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 31,9 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 32,9 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 33,0 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,9 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,6 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 32,7 
 
Ilustración 32. Consolidado tensiones 33 kV (B12 - B8) 
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Tabla 24. Consolidado de corrientes (B12 - B8) 
Línea 
EDEQ 
Nombre Arranque 
Estado 
normal 
Sin B12- B8 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 334,5 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 206,4 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 0,0 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,1 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 260,6 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,5 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,4 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,4 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 85,9 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 167,8 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 400 74,3 74,4 
 
Ilustración 33. Consolidado de corrientes (B12 - B8) 
 
 
Tabla 25. Cargabilidad (%) (B12-B8) 
Línea 
EDEQ 
Nombre 
Nom 
(%) 
Max 
(%) 
Estado 
normal 
Sin 
B12–B8 
B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 109,7 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,5 
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Línea 
EDEQ 
Nombre 
Nom 
(%) 
Max 
(%) 
Estado 
normal 
Sin 
B12–B8 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 0,0 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 94,7 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,3 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,6 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,1 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,5 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,3 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 24,5 
 
Ilustración 34. Cargabilidad (%) (B12-B8) 
 
 
 
3.2.9. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
linea 33 kV Sur – Caimo (B10 – B5) 
Esta línea 33 kV, en su condición normal de operación solo alimenta una carga 
colgada de la (Ye), esta es una carga especial a nivel de 33 kV y ante una salida 
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en falla en dicha línea se debe proceder abrir cuchillas antes C-0046 o después C-
0088 para despejar la falla y poder determinar si se puede energizar por la línea 
33 kV Sur – Caimo o por la línea 33 kV Caimo – Sur en su defecto. 
 
Como es una carga tan pequeña con respecto a todo el sistema no representa 
variables de tensión, corrientes y cargabilidad a considerar en el análisis. 
 
3.2.10. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Tebaida – Paraguaycito (B1 – B6) 
Esta línea 33 kV alimenta las subestaciones El Caimo (B5) y Paraguaycito (B6), si 
presenta una salida en falla de la línea 33 kV Tebaida – Paraguaycito, despejamos 
la falla, aislando la subestación Caimo y abriendo el interruptor de salida de la 
línea 33 kV Paraguaycito – Caimo, para hacerle un ensayo a la línea Tebaida- 
Paraguaycito y determinar hacia donde está la falla, dependiendo de la falla, se 
podrían alimentar estas dos subestaciones por la línea Sur - Caimo. 
 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B1 -
B6, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 
sistema se comporta de una manera confiable. 
 
Tabla 26. Consolidado tensiones 33 kV (B1 - B6) 
S/E Nombre 
Tensión 
mínima 
(kV) 
Tensión 
máxima 
(kV) 
Tensión 
normal           
(kV) 
Tensión sin 
línea B1-B6 
(kV) 
B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,5 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,2 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,1 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 32,0 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,2 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,1 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,6 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,5 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,2 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 32,0 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 30,9 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 30,7 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,8 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,8 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 32,8 
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Ilustración 35. Consolidado tensiones 33 kV (B1 - B6) 
 
 
Tabla 27. Consolidado de corrientes (B1 - B6) 
Línea 
EDEQ 
Nombre Arranque 
Estado 
normal 
Sin B1- B6 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 334,0 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 206,2 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 99,7 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 64,4 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 228,3 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 34,6 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,3 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,3 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 86,1 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 167,5 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 400 74,3 0,0 
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Ilustración 36. Consolidado de corrientes (B1 - B6) 
 
 
Tabla 28. Cargabilidad (%) (B1 - B6) 
Línea 
EDEQ 
Nombre 
Nom 
(%) 
Max 
(%) 
Estado 
normal 
Sin B1–B6 
B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 109,5 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,4 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,2 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 12,4 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 83,0 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,7 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,5 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,0 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,6 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,3 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 0,0 
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Ilustración 37. Cargabilidad (%) (B1 - B6) 
 
 
 
3.2.11. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Tebaida – Montenegro (B1 – B3) 
Esta línea 33 kV, en su condición normal de operación solo alimenta la 
subestación Parque del Café, esta es una carga especial a nivel de 33 kV de 1.5 
MW, si presenta una salida en falla de dicha línea se debe proceder abrir cuchillas 
antes C-0042 o después C-0043, para despejar la falla y poder determinar si se 
puede energizar por la línea Tebaida - Montenegro o por el contrario, se puede 
energizar por la Montenegro - Tebaida en su defecto. 
 
Como es una carga tan pequeña con respecto a todo el sistema no representa 
variables de tensión, corrientes y cargabilidad a considerar en el análisis. 
 
 
3.2.12. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
Línea 33 kV Montenegro – Quimbaya (B3 – B4) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Quimbaya (B4), si presenta una salida en 
falla de la línea 33 kV Montenegro – Quimbaya se debe transferir todos los 
circuitos a nivel de 13.2 kV, debido a que esta es una subestación radial. 
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De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B3 -
B4, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 
sistema se comporta de una manera confiable. 
 
Tabla 29. Consolidado tensiones 33 kV  (B3 - B4) 
S/E Nombre 
Tensión 
mínima 
(kV) 
Tensión 
máxima 
(kV) 
Tensión 
normal           
(kV) 
Tensión sin 
línea B3-B4 
(kV) 
B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 34,3 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,7 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,2 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 32,1 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,3 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,4 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,6 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,5 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 33,4 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 0,0 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 33,7 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 33,8 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,9 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 32,0 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 33,0 
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Ilustración 38. Consolidado tensiones 33 kV (B3 – B4) 
 
 
Tabla 30. Consolidado de corrientes (B3 - B4) 
Línea 
EDEQ 
Nombre Arranque 
Estado 
normal 
Sin B3 - B4 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 331,2 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 205,8 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 99,2 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 14,6 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 158,7 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 31,7 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,1 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 0,0 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 102,6 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 150,1 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 400 74,3 72,6 
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Ilustración 39. Consolidado de corrientes (B3 - B4) 
 
 
Tabla 31. Cargabilidad (%) (B3 - B4) 
Línea 
EDEQ 
Nombre 
Nom 
(%) 
Max 
(%) 
Estado 
normal 
Sin B3–B4 
B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 108,6 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,3 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,1 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,8 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 57,7 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,1 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,5 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 0,0 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 19,7 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 42,0 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 23,9 
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Ilustración 40. Cargabilidad (%) (B3 - B4) 
 
 
 
3.2.13. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Paraguaycito – Caimo (B6 – B5) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación El Caimo (B5), si presenta una salida en 
falla de la línea 33 kV Paraguaycito – Caimo, se aísla la subestación Caimo 
abriendo en esta subestación el interruptor de entrada de la línea 33 kV 
Paraguaycito y se energiza la subestación Caimo por la línea 33 kV Sur - Caimo. 
 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B6 -
B5, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 
sistema se comporta de una manera confiable. 
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Tabla 32. Consolidado tensiones 33 kV (B6 - B5) 
S/E Nombre 
Tensión 
mínima 
(kV) 
Tensión 
máxima 
(kV) 
Tensión 
normal           
(kV) 
Tensión sin 
línea B6-B5 
(kV) 
B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,2 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,5 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,1 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 32,1 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,2 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,0 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,6 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,2 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,2 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 31,9 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 31,4 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 32,8 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,8 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,9 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 32,7 
 
Ilustración 41. Consolidado tensiones 33 kV (B6 - B5) 
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Tabla 33. Consolidado de corrientes (B6 - B5) 
Línea 
EDEQ 
Nombre Arranque 
Estado 
normal 
Sin B6 – B5 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 334,3 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 206,3 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 99,5 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 0,0 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 163,4 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 34,1 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,3 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,4 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 86,0 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 167,7 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 400 74,3 71,4 
 
Ilustración 42. Consolidado de corrientes (B6 - B5) 
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Tabla 34. Cargabilidad (%) (B6 - B5) 
Línea 
EDEQ 
Nombre 
Nom 
(%) 
Max 
(%) 
Estado 
normal 
Sin B6–B5 
B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 109,6 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,2 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 0,0 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 59,4 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,6 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,6 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,1 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,5 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,3 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 23,5 
 
Ilustración 43. Cargabilidad (%) (B6 - B5) 
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3.2.14. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Patria – Puerto Espejo (B14 – B11) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Puerto Espejo (B11), si presenta una 
salida en falla de la línea 33 kV La Patria – Puerto Espejo, se aísla la subestación 
Puerto Espejo abriendo en esta subestación el interruptor de entrada de la línea 
33 kV La Patria y se energiza la subestación Puerto Espejo por la línea 33 kV Sur 
– Puerto Espejo. 
 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B6 -
B5, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 
sistema se comporta de una manera confiable. 
 
Tabla 35. Consolidado tensiones 33 kV (B14-B11) 
S/E Nombre 
Tensión 
mínima 
(kV) 
Tensión 
máxima 
(kV) 
Tensión 
normal           
(kV) 
Tensión sin 
línea B14-B11 
(kV) 
B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,5 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 30,9 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 30,7 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 31,9 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,3 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,1 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 33,0 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,5 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,2 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 32,0 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 32,9 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 33,0 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,7 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,7 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 32,7 
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Ilustración 44. Consolidado tensiones 33 kV (B14 - B11) 
 
 
Tabla 36. Consolidadas corrientes (B14 - B11) 
Línea 
EDEQ 
Nombre Arranque 
Estado 
normal 
Sin B14–B11 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 334,1 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 95,6 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 99,9 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,1 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 275,2 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,5 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 0,0 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,3 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 114,4 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 86,4 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 167,6 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 400 74,3 74,3 
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Ilustración 45. Consolidado de corrientes (B14 - B11) 
 
 
Tabla 37. Cargabilidad (%) (B14-B11) 
Línea 
EDEQ 
Nombre 
Nom 
(%) 
Max 
(%) 
Estado 
normal 
Sin B14-B11 
B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 109,6 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 20,6 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,3 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 100,1 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,2 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 0,0 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,1 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 22,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,6 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,3 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 24,5 
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Ilustración 46. Cargabilidad (%) (B14 - B11) 
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4. ANALISIS DE CARGABILIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO, PERIODO 
MAXIMA DEMANDA 19:00 HORAS 
Con este análisis hecho en Digsilent PowerFactory se pretende evidenciar los 
efectos de tensión y corriente ante la salida en falla o de una programación de una 
línea a nivel de 33 kV. A continuación, se presenta el análisis de cada línea 33 kV 
del sistema caso base. A continuación, se presenta el análisis de contingencia 
simple ante la salida de una de las múltiples líneas a nivel de 33 kV que posee el 
SDL de EDEQ. 
 
4.1. Salida línea 33 kV Armenia - Montenegro (B13 - B3)  
Esta línea 33 kV alimenta las subestaciones Montenegro (B3) y Quimbaya (B4), 
ante la salida en falla de la línea 33 kV Armenia – Montenegro (B13 – B3) hay la 
posibilidad de energizar estas subestaciones por la línea 33 kV Tebaida - 
Montenegro (B1 – B3). 
 
En la Ilustración 47, muestra la línea fuera de servicio (verde) afectando las 
subestaciones Montenegro (B3) y Quimbaya (B4) y aplicando el procedimiento de 
la Tabla 38 se pueden energizar dichas subestaciones por la línea 33 kV de 
Tebaida cerrando el interruptor 33 kV Tebaida en subestación Montenegro 
Ilustración 48 mientras se recupera la línea en falla. 
 
Luego de reparar la línea fallada se procede a normalizar y llevar el sistema a su 
estado normal de operación Tabla 39. 
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Ilustración 47. Salida línea 33 kV Armenia - Montenegro (B13 - B3) 
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Tabla 38. Procedimiento a realizar por la salida en falla de la línea 33 kV (B13 – B3) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Circuitos a 13,2 kV Abrir En S/E Quimbaya, (304-22, 304-23, 304-24, 304-25, 304-26, 304-27)  
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir En S/E Quimbaya el transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Quimbaya el transformador de potencia 
Maniobra Circuitos a 13,2 kV Abrir En S/E Montenegro (303-23, 303-24, 303-25, 303-26, 303-27 y 303-28)  
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir En S/E Montenegro el transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Montenegro salida a Quimbaya y salida a Armenia  
Comentario Desenergizados todos los circuitos. Se procede a transferir a nivel de 33 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Montenegro Salida a Tebaida. 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Montenegro Salida a Quimbaya. 
Comentario Subestaciones energizadas por 33 kV. Se procede a energizar los circuitos a nivel de 13,2 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Montenegro General 33 kV 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E Montenegro el transformador de potencia 
Maniobra Circuitos a 13,2 kV Cerrar En S/E Montenegro (303-23, 303-24, 303-25, 303-26, 303-27 y 303-28) 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Quimbaya el transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E el transformador de potencia 
Maniobra Circuitos a 13,2 kV Cerrar En S/E Quimbaya, (304-22, 304-23, 303-24, 304-25, 304-26, 304-27)  
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Ilustración 48. Restablecimiento subestaciones Montenegro (B3) y Quimbaya (B4) por transferencia de línea 
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Tabla 39. Procedimiento para restablecer el estado normal luego de recuperada la línea 33 kV (B13 – B3) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Armenia, salida a Montenegro 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Montenegro interruptor salida a Armenia (anillar) 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Montenegro interruptor salida a Tebaida 
  
4.2. Salida línea 33 kV Armenia - Cabaña (B13 - B9) 
Esta línea de 33 kV alimenta la subestación Cabaña (B9). Si hay una salida en falla de la línea 33 kV Armenia–
Cabaña (B13-B9), hay la posibilidad de energizar esta subestación por la línea 33 kV Regivit-Cabaña (B12-B9), 
abriendo interruptor de la línea de llegada de la línea Armenia- Cabaña en la S/E Cabaña y cerrando el interruptor 
de llegada de la línea Regivit-Cabaña. Cabe aclarar que para poder energizar la S/E Cabaña por la línea Regivit- 
Cabaña, se debe transferir la Carga de la S/E Calarcá a la línea Sur-Calarcá (B12-B8), debido al límite de 
cargabilidad de dicha línea.  
 
En la Ilustración 49, se muestra la línea fuera de servicio (verde) afectando la subestación Cabaña (B9) y aplicando 
el procedimiento de la Tabla 40 se puede energizar dicha subestación por la línea 33 kV de Regivit cerrando el 
interruptor 33 kV Regivit en subestación Cabaña, Ilustración 50, mientras se recupera la línea en falla. Luego de 
reparar la línea fallada se procede a normalizar y llevar el sistema a su estado normal de operación, Tabla 41.
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Ilustración 49. Salida línea 33 kV Armenia - Cabaña (B13 - B9) 
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Tabla 40. Procedimiento a realizar por la salida en falla de la Línea 33 kV (B13 - B9) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Circuitos a 13,2 kV Abrir 
En S/E Cabaña, (109-20, 109-23, 109-24, 109-25, 109-26, 109-27, 109-28 y 
109-29)  
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir En S/E Cabaña, General 1 y General 2. 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Cabaña General 1 y General 2. 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Cabaña salida a Armenia 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Calarcá, salida a Sur. 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Calarcá, salida a Regivit. 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Cabaña, salida a Regivit 
Comentario S/E energizada por 33 kV. Se procede a energizar a nivel de 13,2 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Cabaña, General 1 y General 2.  
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E Cabaña, General 1 y General 2.  
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E, (109-20, 109-23, 109-24, 109-25, 109-26, 109-27, 109-28 y 109-29)  
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Ilustración 50. Sistema restablecido de la subestación Cabaña ante la salida en falla de la línea 33 kV B13 – 
B9 
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Tabla 41. Procedimiento para restablecer el estado normal luego de recuperada la línea 33 kV (B13 – B9) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Cabaña, salida a Armenia 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Cabaña, salida a Regivit 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Calarcá salida a Regivit 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Calarcá, salida a Sur 
 
4.3. Salida Línea 33 kV Armenia - La Patria (B13 - B14) 
Esta Línea 33 kV alimenta las subestaciones La Patria (B14) y Puerto Espejo (B11), ante la salida en falla de la línea 
33 kV Armenia – Patria, hay la posibilidad de energizar estas subestaciones por la Línea Sur–Puerto Espejo (B10-
B11), cerrando el interruptor de llegada de dicha línea en S/E Sur y dejando abierto el interruptor de llegada de la 
línea Armenia – Patria, en la subestación La Patria. 
 
En la Ilustración 51, se muestra la línea fuera de servicio (verde) afectando las subestaciones La Patria (B14) y 
Puerto Espejo (B11) y aplicando el procedimiento de la Tabla 42 se puede energizar dichas subestaciones por la 
línea 33 kV Regivit-Sur cerrando el interruptor 33 kV Puerto Espejo en subestación Sur, Ilustración 52, mientras se 
recupera la línea en falla. Luego de reparar la línea fallada se procede a normalizar y llevar el sistema a su estado 
normal de operación, Tabla 43 
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Ilustración 51. Salida línea 33 kV Armenia - La Patria (B13 - B14) 
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Tabla 42. Procedimiento para realizar en caso de salida en falla de la línea 33 kV (B13 - B14) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Circuitos 13,2 kV Abrir En S/E Puerto Espejo (111-22, 111-23, 111-24 y 111-25) 
Maniobra Interruptores 33 kV  Abrir En S/E Puerto Espejo (Transformador de Potencia, Patria y Sur) 
Maniobra Circuitos 13,2 kV Abrir En S/E Patria, (114-22, 114-23, 114-24 y 114-25) 
Maniobra Interruptores 33 kV  Abrir En S/E Patria, (Puerto Espejo y Armenia) 
Comentario 
Desenergizadas las S/Es alimentadas por la línea B13 - B14. Se procede a transferir a nivel de 33 
kV. 
Maniobra Interruptores 33 kV Cerrar En S/E Sur salida Puerto Espejo. 
Maniobra Interruptores 33 kV Cerrar En S/E Puerto Espejo salida Sur. 
Maniobra Interruptores 33 kV Cerrar En S/E Puerto Espejo salida Patria. 
Maniobra Interruptores 33 kV Cerrar En S/E Patria salida a Puerto Espejo 
Comentario Energizadas las S/Es a nivel de 33 kV. Se procede a cerrar a través de 13,2 kV 
Maniobra Interruptores 33 kV Cerrar En S/E Patria, transformador de potencia 
Maniobra Circuitos 13,2 kV Cerrar En S/E Patria, (114-22, 114-23; 114-24 y 114-25) 
Maniobra Interruptores 33 kV Cerrar En S/E Puerto Espejo, transformador de potencia 
Maniobra Circuitos 13,2 kV Cerrar En S/E Puerto, (111-22, 111-23; 111-24 y 111-25) 
Comentario 
Revisión de tensión y cargabilidad sobre la línea B12 - B10. En caso que sobre pase los límites de 
tensión y de corriente aplicar plan de racionamiento. 
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Ilustración 52. Restablecimiento subestaciones Patria y Puerto Espejo con la salida en falla de la línea 33 kV 
B13 – B14 
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Tabla 43. Procedimiento para restablecer el estado normal luego de recuperada la línea 33 kV (B13 – B14) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptores 33 kV Cerrar En S/E Armenia salida Patria 
Maniobra Interruptores 33 kV Cerrar En S/E Patria salida armenia 
Maniobra Interruptores 33 kV Abrir En S/E Sur salida Puerto Espejo 
 
 
4.4. Salida línea 33 kV Regivit - Los Pinos (B12 - B7) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Los Pinos (B7), ante la salida en falla de la línea 33 kV Regivit –Los Pinos 
se debe transferir todos los circuitos a nivel de 13.2 kV., debido a que es una subestación radial. 
 
En la Ilustración 53, se muestra la línea fuera de servicio (verde) afectando la subestación Los Pinos (B7) y 
aplicando el procedimiento de la Tabla 44 se puede energizar dicha subestación por Circuitos de 13.2 kV como son 
Circasia, Paraíso, La Siria, Límites y Filandia.  
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Ilustración 53. Salida línea 33 kV Regivit - Los Pinos (B12 - B7) 
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Tabla 44. Procedimiento a realizar en caso de salida en falla de la línea 33 kV (B12 - B7) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir En S/E Pinos, (307-22, 307-23, 307-24 y 307-25)  
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir En S/E Pinos transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Pinos transformador de potencia 
Maniobra R-087 Cerrar R-087 para energizar el circuito Filandia con circuito Paraíso. 
Maniobra R-052 Abrir R-052         
Maniobra R-084 Cerrar 
R-084 para energizar el circuito Circasia hasta el R-052 con 
Circuito La Siria 
Maniobra R-088 Cerrar 
R-088 para energizar la otra parte del circuito Circasia con 
Circuito Límites. 
Maniobra 307-23 Cerrar Circuito Circasia para energizar barraje general 13.2 kV       
Maniobra 307-22 Cerrar 
Circuito Salento con Circuito Límites que energiza el barraje 
13.2 kV 
Comentario Revisión de niveles de tensión del Barraje 13,2 kV 
Tensión >12,54 
kV 
307-25 Cerrar Circuito La Nubia       
Tensión<12,54 
kV 
C-0176 o S-1158 Cerrar C-0176 o S-1158    
Comentario Procedimiento para restablecer el estado normal luego de recuperada la línea 33 kV B12–B7 
Maniobra 
C-0176 o S-1158 o 
307-25 
Abrir C-0176 o S-1158 o circuito Hojas Anchas        
Maniobra 307-22 Abrir Circuito Salento    
Maniobra 307-23 Abrir Circuito Circasia        
Maniobra R-088 Abrir Para retirar parte del circuito Circasia al circuito Limites 
Maniobra R-087 Abrir Para retirar la carga del circuito Filandia al circuito Paraíso 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Pinos transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E Pinos transformador de potencia 
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Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor a 13,2 kV Cerrar En S/E Pinos, (307-22, 307-23, 307-24 y 307-25)  
Maniobra R-052 Cerrar R-052 anillando los circuitos Circasia y Siria.    
Maniobra R-084 Abrir R-084, dejando circuito Circasia en estado normal    
 
 
4.5. Salida línea 33 kV Regivit - Sur (B12 - B10) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Sur (B10) y la carga de Aliagro La Ye, ante una salida en falla de la línea 
33 kV Regivit – Sur se puede transferir esta Subestación por la línea 33 kV Patria – Puerto Espejo o por la línea 33 
kV Caimo - Sur, dependiendo su cargabilidad. 
 
En la Ilustración 54, muestra la línea fuera de servicio (verde) afectando la subestación Sur (B14) y la carga de 
Aliagro La Ye y aplicando el procedimiento de la Tabla 45 se puede energizar dichas subestaciones por la línea 33 
kV Armenia - Patria cerrando el interruptor 33 kV Puerto Espejo en subestación Sur, Ilustración 55, mientras se 
recupera la línea en falla. Luego de reparar la línea fallada se procede a normalizar y llevar el sistema a su estado 
normal de operación, Tabla 46 
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Ilustración 54. Salida línea 33 kV Regivit – Sur 
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Tabla 45. Procedimiento a realizar en caso de salida de la línea 33 kV (B12 - B10) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra 
Interruptores a 
13,2 kV 
Abrir En S/E Sur, (110-22, 110-23, 110-24, 110-25 y 110-26)  
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir En S/E Sur, transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Sur, transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir 
En S/E Sur, salida a Regivit, salida a Puerto Espejo y 
salida a Caimo 
Comentario Desenergizados todos los circuitos, se procede a transferir a 33 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Sur, salida a Puerto Espejo. 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Sur, salida a Caimo 
Comentario S/E energizada por 33 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Sur, transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E Sur, transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E Sur, (110-22, 110-23, 110-24, 110-25 y 110-26)  
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Ilustración 55. Sistema restablecido de la subestación Sur ante la salida en falla de la línea 33 kV B12 – B10 
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Tabla 46. Procedimiento para restablecer el estado normal luego de recuperada la línea 33 kV (B12 – B10) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Sur, salida a Regivit. 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/e Sur, salida a Puerto Espejo. 
 
 
4.6. Salida línea 33 kV Regivit - Sur (B12 - B8) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Calarcá (B8). Si hay una salida en falla de la línea 33 kV Regivit – Calarcá 
se puede transferir esta Subestación por la línea Sur - Calarcá. 
 
En la Ilustración 56, muestra la línea fuera de servicio (verde) afectando la subestación Calarcá (B8) y aplicando el 
procedimiento de la Tabla 47 se puede energizar dicha subestación por la línea 33 kV Regivit - Sur cerrando el 
interruptor 33 kV Sur en subestación Calarcá, Ilustración 57, mientras se recupera la línea en falla. Luego de reparar 
la línea fallada se procede a normalizar y llevar el sistema a su estado normal de operación, Tabla 48. 
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Ilustración 56. Salida en falla de la línea 33 kV Regivit – Calarcá 
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Tabla 47. Procedimiento para realizar por la salida en falla de la línea 33 kV (B12 – B8) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor a 13,2 kV Abrir 
En S/E Calarcá, (208-22, 208-23, 208-24, 208-25, 208-26, 
208-27)  
Maniobra Interruptor a 13,2 kV Abrir En S/E Calarcá del transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Calarcá del transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Calarcá salida a Regivit y salida a Sur 
Comentario Desenergizados todos los circuitos. Se procede a transferir a nivel de 33 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Calarcá salida a Sur 
Comentario S/E energizada por 33 kV. Se procede a energizar los circuitos a nivel de 13,2 kV  
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Calarcá transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E Calarcá transformador de potencia 
Maniobra Interruptor a 13,2 kV Cerrar 
En S/E Calarcá, (208-22, 208-23, 208-24, 208-25, 208-26, 
208-27)  
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Ilustración 57. Sistema restablecido de la subestación Calarcá ante la salida en falla de la línea 33 kV B12 – 
B8 
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Tabla 48. Procedimiento para restablecer el estado normal luego de recuperada la línea 33 kV (B12 – B8) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Calarcá salida a Regivit. 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Calarcá salida a Sur. 
 
 
4.7. Salida línea 33 kV Sur - Caimo (B10 - B5) 
Línea que sale de la subestación Sur con interruptor normalmente cerrado y llega hasta la subestación El Caimo 
donde su interruptor de entrada esta normalmente abierto, en su recorrido alimenta el transformador de 33 kV de la 
Aliagro La Ye; tiene un conductor calibre 336,4 MCM y una longitud de 8,9 km. 
 
Esta Línea 33 kV, en su condición normal de operación solo alimenta la carga de Aliagro La (Ye). La Y es una carga 
especial a nivel de 33 kV ante una salida en falla, Ilustración 58, de dicha línea se debe proceder abrir cuchillas C-
0046 o C-0088, para poder determinar si se puede energizar por la línea 33 kV Sur – Caimo o por la línea 33 kV 
Caimo – Sur en su defecto. 
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Ilustración 58. Salida línea 33 kV Sur – Caimo (B10 - B5) 
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4.8. Salida Línea 33 kV Tebaida - Paraguaycito (B1 - B6) 
Esta línea de 33 kV alimenta las subestaciones El Caimo (B5) y Paraguaycito (B6) 
más las cargas especiales de Cicolsa, Ladrillera Córdoba y PCH El Bosque, tiene 
calibre 336,4 MCM y una longitud de 13 km. 
 
Si se presenta una salida en falla de la línea 33 kV Tebaida – Paraguaycito  
Ilustración 59se debe despejar la falla, aislando la subestación Caimo y abriendo 
el interruptor de salida de la línea Paraguaycito – Caimo, para hacerle un ensayo a 
la línea Tebaida- Paraguaycito y determinar hacia donde está la falla, Tabla 49, 
dependiendo de la falla, se podrían alimentar estas dos subestaciones por la línea 
Sur – Caimo, Ilustración 60. 
 
Luego de reparar la línea fallada se procede a normalizar y llevar el sistema a su 
estado normal de operación, Tabla 50. 
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Ilustración 59. Salida en falla de la línea 33 kV Tebaida – Paraguaycito 
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Tabla 49. Procedimiento a realizar con la salida en falla de la línea 33 kV (B1 - B6) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptores a 13,2 kV Abrir En S/E Paraguaycito (206-22, 206-23, 206-24 y 206-25) 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir En S/E Paraguaycito del transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Paraguaycito del transformador de potencia 
Maniobra Interruptores 33 kV Abrir En S/E Paraguaycito (Tebaida y Caimo) 
Maniobra Interruptores a 13,2 kV Abrir En S/E Caimo (205-22, 205-23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir En S/E Caimo del transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Caimo del transformador de potencia 
Maniobra Interruptores 33 kV Abrir En S/E Caimo (Paraguaycito, Sur y PCH El Bosque) 
Comentario 
Desenergizadas las S/Es alimentadas por la Línea B1 -B6. Se procede a transferir a nivel de 33 
kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a Sur 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a Paraguaycito 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Paraguaycito salida a Caimo 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Paraguaycito salida a Tebaida 
Comentario Energizadas las S/Es a nivel de 33 kV. Se procede a cerrar a través de 13,2 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Paraguaycito del transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E Paraguaycito del transformador de potencia 
Maniobra Interruptores a 13,2 kV Cerrar En S/E Paraguaycito, (206-22, 206-23, 206-24 y 206-25) 
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Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo del transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E Caimo del transformador de potencia 
Maniobra Interruptores a 13,2 kV Cerrar En S/E Caimo (205-22, 205-23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a PCH El Bosque 
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Ilustración 60.Sistema restablecido subestaciones Paraguaycito y Caimo ante la salida en falla línea 33 kV 
B1 – B6 
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Tabla 50. Procedimiento para restablecer el estado normal luego de recuperada la línea 33 kV (B1 – B6) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra 
Interruptores a 13,2 
kV 
Abrir En S/E Paraguaycito, (206-22, 206-23, 206-24 y 206-25) 
Maniobra Interruptores 33 kV  Abrir En S/E Paraguaycito, (Tebaida y Caimo) 
Maniobra 
Interruptores a 13,2 
kV 
Abrir En S/E Caimo, (205-22, 205-23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptores 33 kV  Abrir En S/E Caimo, (Paraguaycito, Sur y PCH El Bosque) 
Comentario Desenergizado las S/E alimentadas por la línea B1 - B6. Se procede a restablecer el sistema 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Tebaida salida a Paraguaycito 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Paraguaycito salida a Tebaida. 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Paraguaycito salida a Caimo. 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a Paraguaycito 
Comentario Energizadas las S/E a nivel de 33 kV. Se procede a cerrar a través de 13,2 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Paraguaycito General   
Maniobra 
Interruptores de B6 a 
13,2 kV 
Cerrar En S/E Paraguaycito, (206-22, 206-23, 206-24 y 206-25) 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo General 
Maniobra 
Interruptores de B5 a 
13,2 kV 
Cerrar En S/E Caimo, (205-22, 205-23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a PCH el Bosque 
 
4.9. Salida línea 33 kV Tebaida - Montenegro (B1 - B3) 
Esta línea 33 kV, en su condición normal de operación solo alimenta la subestación Parque del Café. Esta es una 
carga especial a nivel de 33 kV, si hay una salida en falla de dicha línea, Ilustración 61, se debe proceder abrir 
cuchillas C-0042 o C-0043, para aislar la falla y poder determinar si se puede energizar por la línea Tebaida - 
Montenegro o por lo contrario se puede energizar por la línea Montenegro - Tebaida en su defecto. 
 
 
134 
 
 
Ilustración 61. Salida de la línea 33 kV Tebaida – Montenegro (B1 - B3) 
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4.10. Salida línea 33 kV Montenegro - Quimbaya (B3 - B4) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Quimbaya (B4), ante la salida en falla de 
la línea 33 kV Montenegro – Quimbaya, Ilustración 62, se deben transferir todos 
los circuitos a nivel de 13,2 kV, Tabla 51. Debido a que esta es una subestación 
radial. 
 
La normalización de los Circuitos a 13,2 kV, se hace principalmente a través de 2 
Circuitos: circuito Rural Quimbaya de la subestación Montenegro y circuito Filandia 
de la subestación Los Pinos brindando continuidad del servicio mientras recuperan 
la línea 33 kV fallada. 
 
En la Tabla 52 está el procedimiento para normalizar el estado de la subestación 
Quimbaya cuando esté energizada nuevamente la línea 33 kV Montenegro – 
Quimbaya.
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Ilustración 62. Salida de la línea 33 kV Montenegro – Quimbaya (B3 - B4) 
 
 
 
137 
 
Tabla 51. Procedimiento a realizar con la salida en falla de la línea 33 kV (B3 - B4) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Circuitos a 13,2 kV Abrir 
En S/E Quimbaya, (304-22, 304-23, 304-24, 304-25, 304-26, 
304-27)  
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Quimbaya del transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir En S/E Quimbaya del transformador de potencia 
Maniobra R-083 Cerrar Para energizar el circuito Quimbaya 1. 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar 304-25 para energizar la barra 13,2 kV. 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar 304-24  
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar 304-27   
Maniobra R-087 Cerrar R-087 para energizar el circuito Paraíso 
Comentario Estar atento con los niveles de tensión de la barra 13,2 kV 
Tensión> 12,54 
kV 
Interruptor 13,2 kV Cerrar 304-26  
Interruptor 13,2 kV Cerrar 304- 22 
 Maniobra C-1684 Cerrar C-1684 para energizar circuito La Mesa 
 
Tabla 52. Procedimiento para restablecer el estado normal luego de recuperada la línea 33 kV B3 – B4 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Montenegro salida hacia Quimbaya 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Quimbaya el transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E Quimbaya el transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir 304-22 circuito La Cima 
Maniobra 
304-22 o C-027 o C-
034 
Abrir 304-22 o C-027 o C-034 y el 304-22 o C027 o C034 
Maniobra R-087 Abrir Que está energizando el circuito Paraíso. 
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Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir 304-27  
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir 304-24       
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir 304-25  
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E Quimbaya el transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar 
En S/E Quimbaya, (304-22, 304-23, 304-24, 304-25, 304-26, 
304-27)  
Maniobra R-083 Abrir R-083  
 
4.11. Salida línea 33 kV Paraguaycito - Caimo (B6 - B5) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación El Caimo (B5) y la planta generadora PCH El Bosque, una salida en falla 
de la línea 33 kV Paraguaycito –Caimo, Ilustración 63, se aísla la subestación Caimo abriendo el interruptor de 
salida 33 kV línea Caimo - Paraguaycito y se energiza la subestación Caimo por la línea 33 kV Sur – Caimo, Tabla 
53. 
 
Cuando se energiza la subestación Caimo a nivel de 33 kV se puede energizar también la PCH, Ilustración 64 
 
Una vez recuperada la línea 33 kV Paraguaycito – Caimo, se procede a dejar el sistema en su condición normal de 
operación, Tabla 54. 
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Ilustración 63. Salida de la línea 33 kV Paraguaycito – Caimo (B6 - B5) 
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Tabla 53. Procedimiento a realizar por la salida en falla de la línea 33 kV (B6 – B5) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptores a 13,2 kV Abrir En S/E Caimo, (205-22, 205-23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptor 33 kV  Abrir En S/E Caimo transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV  Abrir En S/E Caimo transformador de potencia 
Maniobra Interruptores 33 kV  Abrir En S/E Caimo, (Paraguaycito y PCH El Bosque) 
Comentario Desenergizada la S/E Caimo Se procede a transferir a nivel de 33 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a Sur. 
Comentario Energizada la S/E a nivel de 33 kV. Se energiza el sistema de la S/E Caimo 
Maniobra Interruptor 33 kV  Cerrar En S/E Caimo transformador de potencia 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Cerrar En S/E Caimo transformador de potencia 
Maniobra Interruptores a 13,2 kV Cerrar En S/E Caimo, (205-22, 205-23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a PCH El Bosque 
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Ilustración 64. Sistema restablecido ante la salida en falla de la línea 33 kV B6 – B5 
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Tabla 54. Procedimiento para restablecer al estado normal luego de recuperada la línea 33 kV (B6 – B5) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Circuitos 13,2 kV Abrir En S/E Caimo, (205-22, 205-23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptor a 33 kV Abrir En S/E Caimo, transformador de potencia 
Maniobra Interruptor a 13,2 kV Abrir En S/E Caimo, transformador de potencia 
Maniobra Interruptores 33 kV  Abrir En S/E Caimo, (Paraguaycito, Sur y PCH El Bosque) 
Comentario Desenergizada la S/E Caimo Se procede a transferir a nivel de 33 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Paraguaycito salida a Caimo. 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a Paraguaycito 
Comentario Energizada a nivel de 33 kV. Se energiza el sistema de la S/E Caimo 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo transformador de potencia 
Maniobra Interruptor a 13,2 kV Cerrar En S/E Caimo, transformador de potencia 
Maniobra Interruptor a 13,2 kV Cerrar En S/E Caimo, (205-22, 205-23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a PCH El Bosque 
 
4.12. Salida línea 33 kV R022 - Paraguaycito (R-022 - B6) 
Esta línea de 33 kV alimenta las subestaciones El Caimo (B5) y Paraguaycito (B6) más la planta generadora PCH El 
Bosque, ante una salida en falla de la línea 33 kV del R022 – Paraguaycito, Ilustración 65, se aísla la subestación 
Caimo y Paraguaycito, abriendo el interruptor de entrada Tebaida en la subestación Paraguaycito y se cierra el 
interruptor 33 kV Sur en subestación Caimo normalizando el sistema de dichas subestaciones, Ilustración 66, y 
quedando aislada la línea con daño 33 kV R022 – Paraguaycito, Tabla 55. Luego de reparar la línea fallada se 
procede a normalizar y llevar el sistema a su estado normal de operación, Tabla 56. 
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Ilustración 65. Salida de la línea 33 kV R-022 – Paraguaycito (R-022 - B6) 
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Tabla 55. Procedimiento a realizar por la salida en falla de la línea 33 kV (R022 – B6) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptores a 13,2 kV Abrir En S/E Paraguaycito, (206-22, 206-23, 206-24 y 206-25) 
Maniobra Interruptores 33 kV  Abrir En S/E Paraguaycito, (Tebaida y Caimo) 
Maniobra Interruptores a 13,2 kV Abrir En S/E Caimo, (205-22, 205-23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptores 33 kV  Abrir En S/E Caimo, (Paraguaycito, Sur y PCH El Bosque) 
Maniobra R-022 Abrir  R-022 Línea B1 - B6 
Comentario Desenergizadas las S/E alimentadas por la Línea B1 -B6. Se procede a transferir a nivel de 33 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a Sur. 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a Paraguaycito. 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E salida a Caimo. 
Comentario Energizadas todas las S/E a nivel de 33 kV. Se procede a cerrar a través de 13,2 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Paraguaycito General  
Maniobra Interruptores a 13,2 kV Cerrar En S/E Paraguaycito, (206-22, 206-23, 206-24 y 206-25) 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo General  
Maniobra Interruptores   13,2 kV Cerrar En S/E Caimo (205-22, 205-23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a PCH el Bosque 
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Ilustración 66. Sistema restablecido subestación Paraguaycito y Caimo ante la salida en falla línea 33 kV 
R022 – B6 
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Tabla 56. Procedimiento para restablecer el estado normal luego de recuperada la línea 33 kV (R022 - B6) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptores a 13,2 kV Abrir En S/E Paraguaycito, (206-22, 206-23, 206-24 y 206-25) 
Maniobra Interruptores 33 kV  Abrir En S/E Paraguaycito, (Tebaida y Caimo) 
Maniobra Interruptores a 13,2 kV Abrir En S/E Caimo, (205-22, 205-23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptores 33 kV  Abrir En S/E Caimo, (Paraguaycito, Sur y PCH El Bosque) 
Comentario Desenergizadas todas las S/E alimentadas por la línea B1 - B6. Se procede a restablecer el SDL 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Tebaida salida a Paraguaycito 
Maniobra R-022 Cerrar  Línea B1 - B6 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Paraguaycito salida a Tebaida. 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Paraguaycito salida a Caimo. 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a Paraguaycito 
Comentario Energizadas todas las S/E a nivel de 33 kV. Se procede a cerrar a través de 13,2 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Paraguaycito General  
Maniobra Circuitos a 13,2 kV Cerrar En S/E Paraguaycito, (206-22, 206-23, 206-24 y 206-25) 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo General   
Maniobra Circuitos de a 13,2 kV Cerrar En S/E Caimo, (205-22, 205-23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Caimo salida a PCH El Bosque 
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4.13. Salida línea 33 kV La Patria - Puerto Espejo (B14 - B11) 
Esta línea de 33 kV alimenta la subestación Puerto Espejo (B11), si hay una salida en falla de la línea 33 kV La 
Patria – Puerto Espejo, Ilustración 67,se aísla la subestación Puerto Espejo abriendo en ésta el interruptor de 
entrada La Patria y se energiza la subestación Puerto Espejo por la línea 33 kV Sur – Puerto Espejo, Tabla 57. 
 
Una vez energizada la subestación puerto Espejo, Ilustración 68, por la línea 33 kV Sur – Puerto Espejo queda 
aislada la línea 33 kV con daño y una vez reparada se vuelve a normalizar el sistema en su condición normal de 
operación, Tabla 58 
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Ilustración 67. Salida de la línea 33 kV Patria - Puerto Espejo (B14 - B11) 
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Tabla 57. Procedimiento a realizar por la salida en falla de la línea 33 kV (B14 – B11) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor 13,2 kV Abrir En S/E Puerto Espejo, (111-22, 111-23, 111-24 y 111-25) 
Maniobra Interruptor 33 kV B11 Abrir En S/E Puerto Espejo (General, Patria y Sur) 
Comentario Desenergizadas todas las S/E alimentadas por la línea B14 - B11. Se procede a transferir en 33 kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Sur salida Puerto Espejo. 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Puerto Espejo salida la Patria. 
Comentario 
Energizadas todas las S/E a nivel de 33 kV. Se procede a cerrar todos los circuitos a nivel de 13,2 
kV 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Puerto Espejo General  
Maniobra Interruptor a 13,2 kV Cerrar En S/E Puerto, (111-22, 111-23; 111-24 y 111-25) 
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Ilustración 68. Sistema restablecido subestación Puerto Espejo ante la salida en falla línea 33 kV B14 – B11 
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Tabla 58. Procedimiento para restablecer el estado normal luego de 
recuperada la línea 33 kV (B14 – B11) 
Tipo Tipo elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor 33 kV Cerrar En S/E Patria salida Armenia 
Maniobra Interruptor 33 kV Abrir En S/E Sur salida Puerto Espejo 
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CONCLUSIONES 
Al realizar el presente trabajo sobre contingencias simples de las líneas 33 kV de 
distribución del sistema eléctrico de la Empresa de Energía del Quindío, se 
concluye lo siguiente: 
 
 El sistema eléctrico del Quindío para el caso N-1 es muy confiable, porque 
ante la salida en falla de cualquier línea de distribución a nivel de 33 kV, no 
afecta los límites de tensión y corriente. 
 
 Los valores de corriente no presentan problemas, porque en ningún caso 
como se puede apreciar en las diferentes contingencias relacionadas, 
afecta o está por fuera de los límites exigidos por la regulación en el país en 
cuanto a la calidad del servicio. 
 
 Los valores de tensión presentan el mismo comportamiento que las 
corrientes en este sistema eléctrico, están dentro de los límites exigidos en 
cuanto a la calidad del servicio. 
 
 La única línea 115 kV y transformador 115 kV que presenta problemas y no 
por calidad del servicio sino porque es radial y al salir cualquiera de los dos 
elementos presenta una demanda no atendida mientras se hace la 
recuperación del servicio es la línea 115 kV Armenia – La Tebaida para lo 
cual se tiene procedimientos pre establecidos para su recuperación en el 
menor tiempo posible. 
 
 La subestación Regivit presenta inconvenientes de tensión cuando se tiene 
baja demanda y cuando se le adiciona carga, porque el banco de 
transformadores no es auto regulado, lo que ocasiona alarmas por límites 
de sobretensión o baja tensión, en aquellas subestaciones donde el 
transformador 33/13,2 kV no es auto regulado; caso particular la 
subestación Caimo. 
 
 Los niveles de tensión se ven mejorados por los bancos de condensadores 
instalados en cada subestación.  
 
 El software Digsilent versión 15.2 que se utilizó para simular el sistema 
eléctrico de potencia del Quindío, presento inconvenientes en los datos 
registrados en la línea 33 kV Cabaña, debido a un parámetro erróneo de la 
capacidad del conductor, teniendo como resultado una cargabilidad 
superior al 100%, pero sin sobrepasar el límite del 130 %, estipulado por la 
empresa.
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RECOMENDACIONES 
Para mejorar la continuidad del servicio en el sistema eléctrico del departamento 
del Quindío a nivel de 33 kV, se recomienda lo siguiente:   
 
 Instalar un transformador regulado en la Subestación Regivit a nivel de 
115/33 kV, con esto se genera más estabilidad y confiabilidad en el nivel de 
tensión de 33 kV.  
 
 Hay varias líneas en Ts (derivaciones) como la línea Armenia-Regivit-
Montenegro, Regivit-Calarcá-Cabaña, Tebaida - Montenegro, La 
recomendación es instalar interruptor por cada línea 33 kV, quedando de la 
siguiente manera: Instalar un interruptor entre la línea Regivit-Montenegro, 
un segundo interruptor a nivel de 33 kV entre la línea Montenegro-Armenia. 
Instalar un interruptor entre la línea Regivit- Calarcá y otro interruptor entre 
la línea 33 kV Regivit-Cabaña. 
 
 Instalar un interruptor entre la línea Tebaida-Parque del Café y otro 
interruptor entre la línea 33 kV Montenegro- Parque del Café. 
 
 El departamento del Quindío en los últimos años ha venido tenido un 
crecimiento a nivel poblacional y es necesario apoyar el proyecto 230 kV 
porque es una infraestructura que representa un nuevo punto de inyección 
de energía desde el sistema de transmisión nacional para el área operativa 
en la zona. Este es un proyecto del gobierno nacional ejecutado por la 
Empresa de Energía de Bogotá que pretende mejorar el servicio de 
distribución de energía para los departamentos de Quindío y Risaralda. 
Actualmente en la zona existe una subestación 115 kV de potencia y con 
esta nueva se va a pasar a 230 kV. 
 
 Hacer el análisis e implementar la opción de anillar a nivel de 33 kV la línea 
33 kV La Tebaida con el sistema 33 kV Regivit – Armenia, para que en caso 
de que la línea o el transformador al salir en falla o por mantenimiento no se 
presentará demanda no atendida ya que sería asumida por el 
transformador de Regivit 115/33 dándole una continuidad de servicio a este 
sector del departamento 
 
 Construcción de una línea 33 kV La Patria -Parque del Café. Y así cuando 
no haya disponibilidad de esta línea 115 kV Armenia -Tebaida, utilizar esta 
opción reestablecer la afectación en la S/e Tebaida con un buen nivel de 
tensión, brindando confiabilidad al sistema. 
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 Repotenciar la línea 115 kV Papayo – Regivit, obteniendo un segundo 
respaldo en caso de que sistema 115 kV CHEC colapse. 
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